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Απαβμνεφεηαζ δ ακηζβναθή, απμεήηεοζδ ηαζ δζακμιή ηδξ πανμφζαξ ενβαζίαξ, ελ 

μθμηθήνμο ή ηιήιαημξ αοηήξ, βζα ειπμνζηυ ζημπυ. Δπζηνέπεηαζ δ ακαηφπςζδ, 

απμεήηεοζδ ηαζ δζακμιή βζα ιδ ηενδμζημπζηυ ζημπυ, εηπαζδεοηζημφ ή ενεοκδηζημφ 

παναηηήνα, ιε ηδκ πνμτπυεεζδ κα ακαθένεηαζ δ πδβή πνμέθεοζδξ. Δνςηήιαηα πμο 

αθμνμφκ ηδ πνήζδ ηδξ ενβαζίαξ βζα άθθδ πνήζδ εα πνέπεζ κα απεοεφκμκηαζ πνμξ ημ 

ζοββναθέα. Οζ απυρεζξ ηαζ ηα ζοιπενάζιαηα πμο πενζέπμκηαζ ζε αοηυ ημ έββναθμ 

εηθνάγμοκ ημκ ζοββναθέα ηαζ δεκ πνέπεζ κα ενιδκεοεεί υηζ ακηζπνμζςπεφμοκ ηζξ 

επίζδιεξ εέζεζξ ημο Πμθοηεπκείμο Κνήηδξ. 
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Δπραξηζηίεο  
 
Ανπζηά, εα ήεεθα κα εοπανζζηήζς πμθφ ημκ επζαθέπμκηα Καεδβδηή η. Μζπάθδ 
Λαγανίδδ βζα ηδκ ειπζζημζφκδ πμο ιμο έδεζλε, ιε ηδκ ακάεεζδ ηδξ δζπθςιαηζηήξ ηαζ 
ηδ αμήεεζά ημο. 
  
Αηυια έκα εοπανζζηχ ζηδκ Γν. Δθεοεενία Υαθααηγάηδ βζα ηδκ πμθφηζιδ αμήεεζά πμο 
ιμο έδςζε βζα ηδκ οθμπμίδζδ ηδξ δζπθςιαηζηήξ ιμο ενβαζίαξ. 
  
Θα ήεεθα αηυιδ κα εοπανζζηήζς ημκ η. Σζμφηζμ ηαζ ημκ η. Βμοθβανάηδ πμο 
δέπηδηακ κα ζοιιεηάζπμοκ ζηδκ αλζμθυβδζδ ηδξ δζπθςιαηζηήξ, υπςξ επίζδξ ηαζ 
υθμοξ ημοξ ηαεδβδηέξ ημο Πμθοηεπκείμο Κνήηδξ, βζα ηζξ βκχζεζξ πμο ιμο έδςζακ. 
 
Θα ήεεθα κα εοπανζζηήζς ημοξ θίθμοξ ιμο ηαζ έκα  ηενάζηζμ εοπανζζηχ ζημοξ βμκείξ 
ιμο βζα ηδ ζηήνζλή ημοξ υθα αοηά ηα πνυκζα.  
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Πεξίιεςε 

Ζ αηιμζθαζνζηή νφπακζδ, είκαζ έκα πενίπθμημ, παβηυζιζμ θαζκυιεκμ ημ μπμίμ 

παναηδνείηαζ έκημκα ζηζξ ιεβαθμοπυθεζξ. Οζ αζηίεξ πμο ημ πνμηαθμφκ, είκαζ ηαηά 

αάζδ, ακενχπζκεξ δναζηδνζυηδηεξ. Γζα ημ θυβμ αοηυ έπμοκ δδιζμονβδεεί, δζάθμνα 

πνςηυημθθα πνμηεζιέκμο κα βίκεηαζ μ έθεβπμξ ηδξ αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ, αθθά 

ηαζ δ ακηζιεηχπζζή ηδξ. 

΢ηδ πανμφζα δζπθςιαηζηή, ιεθεηήεδηακ μζ εηπμιπέξ ηςκ αηιμζθαζνζηχκ νφπςκ 

ζημ θζιάκζ ημο Πεζναζά, απυ ηα επζααηδβά πθμία βζα ημ έημξ 2020. Σα επζααηδβά 

πθμία πνδζζιμπμζμφκ ηα θζιάκζα βζα ημκ εθθζιεκζζιυ ημοξ, ιέπνζ ημ επυιεκμ 

απυπθμο ημοξ. Καηά ηδ δζάνηεζα ημο εθθζιεκζζιμφ, πανάβμοκ δθεηηνζηή εκένβεζα, 

απυ ηζξ αμδεδηζηέξ ημοξ ιδπακέξ. Ζ ιδπακέξ πνδζζιμπμζμφκ ηαφζζιμ βζα ηδκ 

παναβςβή δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ. Ζ ηαφζδ ηαοζίιμο, πανάβεζ αηιμζθαζνζημφξ 

νφπμοξ, δδιζμονβχκηαξ έηζζ ιζα ανηεηά επζαανοκηζηή αηιυζθαζνα ζηζξ ηνζβφνς 

πενζμπέξ. ΢ηδ πανμφζα ιεθέηδ ελεηάγμκηαζ μζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ Α΢10, ΝΟΥ, SO2 ηαζ 

CO.  

Γζα ημ ζημπυ αοηυ πνδζζιμπμζήεδηε ημ ιμκηέθμ ISC3 - ST, ημ μπμίμ δδιζμφνβδζε δ 

EPA (Environmental Protection Agency). Έπεζηα έβζκε ιέζς ηςκ πνμβναιιάηςκ 

MARPLOT ηαζ ΑLΟΖΑ, δ απεζηυκζζδ ηδξ αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ ζε πάνηδ. 

Δπζπνυζεεηα έβζκε πμζμηζηυξ οπμθμβζζιυξ βζα ημοξ νφπμοξ Α΢2,5, ΝΟΥ ηαζ SO2, 

ιέζς ιαεδιαηζηχκ ηφπςκ. Σέθμξ ιε ημ ιμκηέθμ ΔxDoM2 εηηζιήεδηακ μζ επζπηχζεζξ 

ηςκ Α΢ ζηδκ ακενχπζκδ οβεία. Σμ ΔxDoM2 είκαζ έκα διζειπεζνζηυ ιμκηέθμ ημ μπμίμ 

πνδζζιμπμζεί ελζζχζεζξ βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ δυζδξ ηςκ Α΢ ζημκ ακενχπζκμ 

μνβακζζιυ. 

΢φιθςκα ιε ημ ιμκηέθμ ISC3-ST, δ ιέβζζηδ ζοβηέκηνςζδ ημο CO, ήηακ 41,59 

ιg/m3, ηςκ Α΢10 18,23 ιg/m3, ημο SO2 36,2 ιg/m3 ηαζ ηςκ ΝΟX 37,75 ιg/m3. Oζ 

ζοβηεκηνχζεζξ αοηέξ, είκαζ ιζηνυηενεξ απυ ηα εεζιμεεηδιέκα υνζα ηδξ Δ.Δ. βζα ηάεε 

νφπμ, βεβμκυξ εεηζηυ βζα ηδκ πμζυηδηα ηδξ αηιυζθαζναξ, ζηδκ πενζμπή ημο θζιακζμφ 

ημο Πεζναζά. 
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Abstract 

Air pollution is a complex, global phenomenon that is mainly observed in big cities. 

The primary causes are basically human activities. For this reason, various protocols 

have been created in order to control air pollution, but also to deal with it. 

In the present dissertation, the emissions of air pollutants from the passenger ships 

in the port of Piraeus for the year 2020 were studied. Passenger ships use the ports 

for their mooring, until their next departure. During mooring, they generate electricity 

from their auxiliary engines. Engines use fuel to generate electricity. Combustion of 

fuel, produces air pollutants, thus creating a rather aggravating atmosphere in the 

surrounding areas. In the present study, the concentrations of PM10, ΝΟΥ, SO2 and 

CO are examined.  

The ISC3-ST model, created by the EPA (Environmental Protection Agency), was 

used for this purpose. Then, the air pollution was depicted on a map through the 

MARPLOT and ALOHA programs. In addition, a quantitative calculation was made 

for PM2.5, ΝΟΥ and SO2 pollutants, through mathematical formulas. Finally, with the 

ExDoM2 model, the effects of PM on human health were assessed. ExDoM2 is a 

semi-empirical model that uses equations to calculate the dose of PM in the human 

body. 

According to the ISC3-ST model, the maximum concentration of CO was 41.59 

ιg/m3, of PM10 18.23 ιg/m3, of SO2 was 36.2 ιg/m3 and of NOX 37.75 ιg/m3. These 

concentrations are lower than the institutionalized limits of the EU for each pollutant, 

a fact that is positive for the quality of the atmosphere, in the area of the port of 

Piraeus. 
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Κευάλαιο 1ο: Εισαγωγικά στοιχεία 

1.1 Eζζαβςβή 

H έκκμζα ημο «πενζαάθθμκημξ» εζςηθείεζ ημ ζφκμθμ ηςκ έιαζςκ μνβακζζιχκ ηαζ ηδξ 

άαζαξ φθδξ, πμο οπάνπμοκ ιε θοζζηυ ηνυπμ ζηδ Γδ. ΢ημ θοζζηυ πενζαάθθμκ 

ηαηαηάζζμκηαζ ηα μζημζοζηήιαηα αθθά ηαζ παβηυζιζμζ θοζζημί πυνμζ, υπςξ είκαζ μ 

αέναξ ηαζ ημ κενυ (Meller G. Tyler, 2004). Ζ ζδιαζία ημο πενζαάθθμκημξ είκαζ 

ιείγμκμξ ζδιαζίαξ βζα ηδκ επζαίςζδ ημο ακενχπμο ηαζ ηςκ μζημζοζηδιάηςκ. Σμ 

πενζαάθθμκ επζδνά ηαεμνζζηζηά ηαζ άιεζα ζηδκ ροπζηή ηαζ ζςιαηζηή οβεία ημο 

ακενχπμο. Γζα ημ θυβμ αοηυ ημ ΢φκηαβια ημο 1975 πενζέθααε, βζα πνχηδ θμνά ζηδκ 

ζζημνία ηςκ εθθδκζηχκ ΢οκηαβιάηςκ, νδηέξ δζαηάλεζξ ακαθμνζηά ιε ηδκ πνμζηαζία 

ημο πενζαάθθμκημξ, εκχ δ πνμζηαζία ημο εκζζπφεδηε απυ ηδκ ακαεεχνδζδ ημο 

΢οκηάβιαημξ ημ έημξ 2001. Τπμζηδνίγεηαζ, υηζ ημ άνενμ 24 ημο ΢οκηάβιαημξ, 

ηαημπονχκεζ ημ δζηαίςια ζε έκα πενζαάθθμκ οβζεζκυ ηαζ μζημθμβζηά ζζμννμπδιέκμ, 

ςξ πνμτπυεεζδ ηδξ ακενχπζκδξ γςήξ ηαζ οβείαξ αθθά ηαζ ηδξ ακενχπζκδξ 

αλζμπνέπεζαξ, εηθναγυιεκδξ ςξ απαίηδζδ βζα πμζυηδηα γςήξ, αθθά ηαζ ςξ αβαευ ιε 

αοημηεθή αλία βζα ημκ άκενςπμ. Γζάθμνμζ θμνείξ υπςξ βζα πανάδεζβια δ Δ.Δ. ηαζ μ 

Ο.Ζ.Δ. έπμοκ δχζεζ ζοβηεηνζιέκεξ ηαηεοεφκζεζξ ιε ζημπυ ηδκ ιείςζδ ηςκ 

εηπμιπχκ ιε ζημπυ ηδκ ακααάειζζδ ηδξ πμζυηδηαξ ημο αένα αθθά ηαζ ημο 

πενζαάθθμκημξ βεκζηυηενα.  

Μεηά ηδκ αζμιδπακζηή επακάζηαζδ (18μ – 19μ αζχκα), ζδιεζχεδηε αφλδζδ ηδξ 

ακενχπζκδξ πανέιααζδξ ζημ θοζζηυ πενζαάθθμκ, ηυζμ ζηα αζηζηά ηέκηνα υζμ ηαζ 

ζηδκ φπαζενμ,  θυβς ηδξ ηεπκμθμβζηήξ ελέθζλδξ ηαζ ηδξ μζημκμιζηήξ ακάπηολδξ. Με 

αοηυ ημ ηνυπμ, μζ δναζηδνζυηδηεξ ηςκ ακενχπςκ επζαάνοκακ ζηαδζαηά ηαζ 

πμθοπαναβμκηζηά ημ θοζζηυ πενζαάθθμκ, ημ μπμίμ πθέμκ αδοκαηεί κα ηζξ δζαπεζνζζηεί, 

ιε απμηέθεζια ηδκ ειθάκζζδ μζημθμβζηχκ πνμαθδιάηςκ. Χξ εη ημφημο, νοπαίκεηαζ δ 

αηιυζθαζνα ηαζ μζ οδάηζκμζ πυνμζ, ηονίςξ απυ ηζξ ηαφζεζξ ηςκ ηζκδηήνςκ ηςκ ιέζςκ 

ιεηαθμνάξ (αοημηίκδηα, πθμία, αενμπθάκα), ημοξ ηαοζηήνεξ ηςκ ηαημζηζχκ ηαζ ηζξ 

αζμιδπακζηέξ εβηαηαζηάζεζξ. ΢ηδκ πανμφζα δζπθςιαηζηή εα ακαθοεεί δ νφπακζδ 

ημο αένα απυ ηα πθμία εκηυξ ηςκ θζιεκζηχκ μνίςκ. 

Ο αέναξ, είκαζ έκα εη ηςκ ααζζηχκ ζημζπείςκ ημο πενζαάθθμκημξ. ΢οβηεηνζιέκα, 

πνυηεζηαζ βζα έκα θοζζηυ αβαευ ημο μπμίμο δ πμζυηδηα είκαζ ζδζαίηενα ζδιακηζηή βζα 

ημκ άκενςπμ. Οζ ζφβπνμκεξ πυθεζξ είκαζ ποηκμηαημζηδιέκεξ ηαζ ζοβηεκηνχκμοκ 

ιεβάθμ ανζειυ ηηζνίςκ, μπδιάηςκ ηαζ ακενχπςκ. Ζ οπμαάειζζδ ημο αένα είκαζ 

απμηέθεζια ηδξ ηεπκμθμβζηήξ ελέθζλδξ, ηαζ παναηηδνζζηζηυ πμο ζοκδέεηαζ άιεζα ιε 

ηζξ γςή ζηζξ ιεβαθμοπυθεζξ.  

Σα θζιάκζα, ηα μπμία δζαηνίκμκηαζ ζε θοζζηά ηαζ ηεπκδηά είκαζ μζ αζθαθείξ υνιμζ, ημοξ 

μπμίμοξ ηα πθμία ιπμνμφκ κα πνμζεββίζμοκ ιε αζθάθεζα ηαζ κα πνμαμφκ ζε 

δζάθμνεξ ζοκαθθαβέξ. ΢ηα θζιάκζα ζοκδέμκηαζ μζ εαθάζζζεξ ηαζ πενζαίεξ ιεηαθμνέξ. 

΢ηδκ Δονςπασηή Έκςζδ ιεβάθμ πμζμζηυ ηςκ εζζαβςβχκ ηαζ ηςκ ελαβςβχκ ηδξ 

Δ.Δ. δζαηζκείηαζ ιέζς ηςκ εαθαζζζχκ μδχκ, υπςξ ηαζ ιεβάθμ πμζμζηυ ημο εβπχνζμο 

ειπμνίμο. ΢οκεπχξ, δ καοηζθία δζαδναιαηίγεζ ημιαζηυ νυθμ ζηδκ αζθάθεζα ηδξ 

αθοζίδαξ πνμιδεεζχκ ηδξ Δ.Δ. ηαζ ζδζαίηενα ζηδκ εζζαβςβή εκένβεζαξ ηαζ πνχηςκ 

οθχκ. Σα ζφβπνμκα θζιάκζα θεζημονβμφκ ςξ ζδιείμ δζαιεηαηυιζζδξ οπδνεζζχκ ηαζ 

πνμσυκηςκ ηαζ ζακ ζοκδεηζηυξ ηνίημξ ιεηαθμνχκ. Τπάνπμοκ πάκς απυ 55.000 

πθμία ηα μπμία ιεηαθένμοκ πάκς απυ ημ 90% ημο παβηυζιζμο ειπμνίμο ιε πμθφ 
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παιδθυ ηυζημξ (Κνηξίθια, 2015). Δπζπθέμκ, ηα θζιάκζα ελοπδνεημφκ ηδκ δζαηίκδζδ 

ειπμνεοιάηςκ, επζααηχκ ηαζ πανέπμοκ δζάθμνεξ οπδνεζίεξ, υπςξ απμεήηεξ βζα ηα 

πνμσυκηα, δελαιεκέξ  ηαοζίιςκ ηαζ πχνμοξ βζα ηδκ επζζηεοή ηαζ ηδ ζοκηήνδζδ 

πθμίςκ. Όθα ηα ακςηένς ζοκδοαζηζηά δδιζμονβμφκ ιζα άηνςξ επζαανοκηζηή 

αηιυζθαζνα βζα ημοξ ηαημίημοξ ηςκ βφνς πενζμπχκ, ηαεχξ εζζπκέμοκ αένα μ 

μπμίμξ έπεζ ιμθοκεεί απυ αένζα ηαζ αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα.  

Γεκζηυηενα, δ αηιμζθαζνζηή νφπακζδ είκαζ έκα ιεβάθμ πνυαθδια βζα ημοξ ηαημίημοξ 

ηςκ αζηζηχκ ηέκηνςκ. Ακαθοηζηυηενα, δ ζοκεπήξ οπμαάειζζδ ηδξ πμζυηδηαξ ημο 

αένα δδιζμονβεί δζάθμνα πνμαθήιαηα οβείαξ ζημοξ ηαημίημοξ (ακαπκεοζηζηά η.ά.). 

Ζ αηιμζθαζνζηή νφπακζδ είκαζ απυννμζα εκυξ ιεβάθμο εφνμοξ ακενχπζκςκ 

δναζηδνζμηήηςκ, υπςξ είκαζ μζ εηπμιπέξ απυ ζηαεενέξ πδβέξ ηαζ μζ εηπμιπέξ πμο 

πνμηφπημοκ ηαηά ηδ παναβςβή δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ.  

Ακακηίννδηα, μζ εαθάζζζεξ ιεηαθμνέξ είκαζ μ πζμ θζθζηυξ πνμξ ημ πενζαάθθμκ ηνυπμξ 

ιεηαθμνάξ, εζδζηά ακ ζοβηνζεμφκ ιε άθθα ιέζα, υπςξ βζα πανάδεζβια αενμπθάκα ή 

ηζξ πενζαίεξ ιεηαθμνέξ. Σμ δζεεκέξ καοηζηυ επζιεθδηήνζμ (ΗCS), είπε ημκίζεζ υηζ δ 

καοηζθία είκαζ ιένμξ ηδξ θφζδξ ημο πνμαθήιαημξ ηςκ αολδιέκςκ εηπμιπχκ 

δζμλεζδίμο ημο άκεναηα ζε ιζα πανέιααζδ ημο, ζηδ δζεεκή ζφκμδμ βζα ηδκ ηθζιαηζηή 

αθθαβή ζημ Πανίζζ ημ 2015. Χζηυζμ, οπάνπμοκ ένεοκεξ πμο ακηζηίεεκηαζ ηαζ 

ζοβηθίκμοκ ζηδκ άπμρδ υηζ ηαζ ηα πθμία εηπέιπμοκ ιεβάθεξ πμζυηδηεξ ιάγαξ μζ 

μπμίεξ νοπαίκμοκ ημκ αένα. Δηηζιάηαζ υηζ μζ ζοκμθζηέξ εηπμιπέξ CO2 απυ ηδ 

καοηζθία ημ 2007 παβημζιίςξ έθηαζακ ημοξ 1.046 εη. ηυκμοξ, 25 εη. ηυκμζ ήηακ δ 

εηπειπυιεκδ ιάγα ΝΟX, 15 εη. ηυκμζ δ εηπειπυιεκδ ιάγα SOX ηαζ 1,8 εη. ηυκμζ, δ 

εηπειπυιεκδ ιάγα ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ (Α΢) (Κνηξίθια, 2015).  

Σα θζιάκζα απμηεθμφκ πδβέξ ζοβηεκηνςιέκςκ εηπειπυιεκςκ νφπςκ. Οζ εηπμιπέξ 

αοηέξ, εηηυξ ημο υηζ έπμοκ παβηυζιζμ ακηίηηοπμ επδνεάγμοκ αηυια πενζζζυηενμ ηδ 

πμζυηδηα ημο πενζαάθθμκημξ, εζδζηά υηακ πνυηεζηαζ ηαζ βζα θζιάκζ πμο ανίζηεηαζ ζε 

αζηζηή πενζμπή. Δπζπνυζεεηα, ηα πθμία εηηυξ ηςκ εηπμιπχκ αένζςκ ημο 

εενιμηδπίμο, εηπέιπμοκ ηαζ αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα δζαιέηνμο ιζηνυηενδξ ηςκ 2,5 

ιm (A΢2,5) πμο εοεφκμκηαζ βζα ηδ δδιζμονβία ζδιακηζηχκ ακαπκεοζηζηχκ 

πνμαθδιάηςκ ζημοξ πμθίηεξ (Whall et al., 2007 Sharma, 2006). Βέααζα, ηα πθμία 

ακελάνηδηα απυ ημκ ηφπμ ημοξ εα πνέπεζ κα έπμοκ έκα θζιάκζ βζα εθμδζαζιυ ηαζ 

ζηάειεοζδ. Καηά ηδ ζηάειεοζδ πνμηεζιέκμο κα ηνμθμδμηείηαζ απυ δθεηηνζηή 

εκένβεζα ημ πθμίμ, μζ αμδεδηζηέξ ιδπακέξ ανίζημκηαζ ζε θεζημονβία. Αοηυ 

πνμτπμεέηεζ ηδκ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο ημ μπμίμ πανάβεζ νφπμοξ (αένζα 

εενιμηδπίμο ηαζ άθθα).  

Απυ υθα ηα πνμακαθενεέκηα, ημκίγεηαζ δ ακάβηδ εθέβπμο ηδξ αηιμζθαζνζηήξ 

νφπακζδξ ζηα θζιάκζα υζμ ηαζ ηδξ παναημθμφεδζδξ αοηήξ. ΢διακηζηυ επίζδξ είκαζ 

κα ιεηνμφκηαζ ηαζ κα εηηζιχκηαζ μζ δζάθμνεξ εηπμιπέξ αενίςκ. Υνεζάγεηαζ επμιέκςξ 

δ δδιζμονβία εκυξ ζοζηήιαημξ βζα ηδκ ιέηνδζδ ηαζ ηαηαβναθή ηςκ νφπςκ. Ζ ένεοκα 

ακαθμνζηά ιε ηζξ επζπηχζεζξ ηςκ ηαοζαενίςκ πθμίςκ ζημ πενζαάθθμκ είκαζ αηυια ζε 

πνχζιμ ζηάδζμ. Σα δεδμιέκα βζα ηδκ εηηίιδζδ ηςκ επζπηχζεςκ αοηχκ είκαζ 

ελαζνεηζηά πενζμνζζιέκα ηαζ ςξ εη ημφημο δεκ οπάνπεζ πθήνδξ βκχζδ ηςκ 

επζπηχζεςκ ηαζ δεκ ιπμνμφκ κα θδθεμφκ απμθάζεζξ ηαζ εκένβεζεξ ιε ζημπυ ηδκ 

εθαπζζημπμίδζή ημοξ.  
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1.2 Πεξηγξαθή ιηκέλα Πεηξαηά 

Ζ ενβαζία αοηή επζηεκηνχκεηαζ ζημ θζιάκζ ημο Πεζναζά. Ο Γήιμξ Πεζναζχξ, έπεζ 

ζφιθςκα ιε ηδ Απμβναθή ημο 2011 έηηαζδ 10,9 η.πι. ηαζ πθδεοζιυ 163.688 

ηαημίημοξ (βεβμκυξ πμο ημκ ηαεζζηά πέιπημ ιεβαθφηενμ Γήιμ ηδξ πχναξ ιεηά ηδκ 

εθανιμβή ημο πνμβνάιιαημξ «Καθθζηνάηδξ»). Ζ εονφηενδ πενζμπή ημο Πεζναζά 

ζοβηνμηεί ηδκ Πενζθενεζαηή Δκυηδηα Πεζναζχξ, δ μπμία ζοκίζηαηαζ απυ ημκ μιχκοιμ 

δήιμ ηαζ ηέζζενζξ αηυιδ δήιμοξ (Νίηαζαξ - Αβίμο Ηςάκκδ Ρέκηδ, Κμνοδαθθμφ, 

Κεναηζζκίμο - Γναπεηζχκαξ ηαζ Πενάιαημξ), ιε ζοκμθζηυ πθδεοζιυ 448.997 

ηαημίημοξ ηαζ έηηαζδ 50,4 η.πι. Σέθμξ, ηαηαθαιαάκεζ ημ κμηζμδοηζηυ ηιήια ηδξ 

Πενζθένεζαξ Πνςηεομφζδξ.  

Σμ ζοβηεηνζιέκμ θζιάκζ είκαζ ημ ιεβαθφηενμ ηδξ Δθθάδαξ ηαζ ηδξ Μεζυβεζμο 

εάθαζζαξ, ηαζ έκα απυ ηα ιεβαθφηενα ημο ηυζιμο. Πνυηεζηαζ βζα έκα θοζζηυ θζιάκζ 

ζδιακηζηυ βζα ηδκ Αηηζηή απυ ηδκ ανπαζυηδηα. Σμ 2015 δζαηζκήεδηακ πενίπμο 17.000 

πθμία, εκχ ελοπδνεηήεδηακ πενίπμο 17,5 εη. επζαάηεξ (https://olp.gr/el/statistika-

stoixeia). Έπεζ 4 ζηαειμφξ ηενιαηζημφξ ζηαειμφξ. Ο πνχημξ είκαζ μ επζααηζηυξ, μ 

μπμίμξ δέπεηαζ πθμία ηαζ ηανάαζα απυ ηδκ Κνήηδ, ημ Αζβαίμ Πέθαβμξ, ηαζ ημκ 

Ανβμζανςκζηυ αθθά ηαζ ηνμοαγζενυπθμζα απυ άθθεξ πχνεξ υπςξ δ Κφπνμξ ηαζ ημ 

Ηζναήθ. Σμ 2007, μ επζααηζηυξ ηενιαηζηυξ είπε ζοκμθζηά 21.522.917 επζαάηεξ. Ο 

δεφηενμξ, είκαζ μ ηενιαηζηυξ βζα αοημηίκδηα ηαζ άθθα μπήιαηα, μ μπμίμξ ημ 2007 είπε 

612.840 αοημηίκδηα, 260.605 θμνηδβά ηαζ 9.920 θεςθμνεία. Ο ηνίημξ, είκαζ μ 

ειπμνζηυξ ηενιαηζηυξ, ζημκ μπμίμ ειπμνζηά πθμία ιεηαθένμοκ ειπμνεφιαηα απυ 

ηαζ πνμξ ημκ Πεζναζά. Έπεζ πςνδηζηυηδηα 900.000 ηεηναβςκζηά ιέηνα ηαζ δφμ 

πνμαθήηεξ εκχ οπάνπεζ ηαζ ιζα ηνίηδ πμο ανίζηεηαζ οπυ ηαηαζηεοή. Ο ηέηανημξ είκαζ 

μ ηενιαηζηυξ βζα θμνηίμ μ μπμίμξ έπεζ πςνδηζηυηδηα 180.000 ηεηναβςκζηά ιέηνα ηαζ 

εηήζζμ θμνηίμ 25.000.000 ηυκμοξ. Αλίγεζ κα ημκζζηεί υηζ απυ ημ 2020, ημ θζιάκζ ημο 

Πεζναζά ακήηεζ ηαηά πθεζμρδθία ζηδκ COSCO ιε ημ πμζμζηυ ηςκ ιεημπχκ κα 

ακένπεηαζ ζημ 67%. (Πεγή, wikipedia) 

Δζηυκα 1: Σμ θζιάκζ ημο Πεζναζά ηαζ δ  εονφηενδ πενζμπή (πδβή google maps) 

https://olp.gr/el/statistika-stoixeia
https://olp.gr/el/statistika-stoixeia
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Κευάλαιο 2ο: Ατμοσυαιρική ρύπανση και ναυτιλία   

2.1 Ναπηηιία θαη εθπνκπή ξύπσλ 

Χξ «αηιμζθαζνζηή νφπακζδ» μνίγεηαζ δ πανμοζία νφπςκ ζηδκ αηιυζθαζνα, δδθαδή 

ηάεε είδμοξ μοζζχκ, εμνφαμο ή αηηζκμαμθίαξ ζε πμζυηδηα, ζοβηέκηνςζδ ή δζάνηεζα 

ηέημζα χζηε κα είκαζ δοκαηυκ κα πνμηθδεμφκ ανκδηζηέξ ζοκέπεζεξ ζηδκ ακενχπζκδ 

οβεία, ζημοξ γςκηακμφξ μνβακζζιμφξ ηαζ ζηα μζημζοζηήιαηα. Οζ αζηίεξ ηδξ 

αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ είκαζ δζάθμνεξ ακενςπμβεκείξ (υπςξ βζα πανάδεζβια μζ 

αζμιδπακίεξ ηαζ μζ ιεηαθμνέξ), ή ιδ δναζηδνζυηδηεξ (υπςξ βζα πανάδεζβια μζ 

εηνήλεζξ δθαζζηείςκ). (Αζαλάζηνο Α. Αξγπξίνπ, δηαδηθηπαθέο ζεκεηώζεηο 

Παλεπηζηεκίνπ Παηξώλ, Εξγαζηήξην Φπζηθήο ηεο Αηκόζθαηξαο ) 

Πνυηεζηαζ βζα έκα θαζκυιεκμ ημ μπμίμ οπάνπεζ ζε υθεξ ηζ ηθίιαηεξ :  

 ημπζηή ιε έηηαζδ (αηηίκα) επζννμήξ ~5 km 

 αζηζηή ιε έηηαζδ επζννμήξ ~50 km 

 πενζθενεζαηή ιε έηηαζδ επζννμήξ απυ 50-500 km 

 δζδπεζνςηζηή ιε έηηαζδ επζννμήξ απυ >500 km 

 παβηυζιζα ιε έηηαζδ (αηηίκα) επζννμήξ υθμ ημκ πθακήηδ 

Δπίζδξ, ζημ ζδιείμ αοηυ εα πνέπεζ κα βίκεζ ηαζ δ δζάηνζζδ ιεηαλφ ηςκ εκκμζχκ 

«νφπακζδξ» ηαζ «ιυθοκζδξ». Ο υνμξ «ιυθοκζδ» πνμτπμεέηεζ ηδκ πανμοζία 

ηάπμζμο παεμβυκμο ιζηνμμνβακζζιμφ ηαζ αθμνά ζοκήεςξ μνβακζζιμφξ. Έηζζ ζοπκυ 

είκαζ ημ θαζκυιεκμ κα βίκεηαζ θυβμξ βζα «ιυθοκζδ ημο πενζαάθθμκημξ» εκχ ζηδκ 

μοζία βίκεηαζ ακαθμνά ζηδ νφπακζδ αοημφ. ΢ηζξ θοζζηέξ πδβέξ αηιμζθαζνζηήξ 

νφπακζδξ εκηάζζμκηαζ μζ πδβέξ μζ μπμίεξ δεκ πνμηαθμφκηαζ απυ ακενχπζκεξ 

δναζηδνζυηδηεξ, αθθά απυ θοζζημφξ πανάβμκηεξ. Σέημζεξ είκαζ μζ εηνήλεζξ 

δθαζζηείςκ ηαζ μζ πονηαβζέξ. Οζ πενζζζυηενμζ άκενςπμζ ζηδ πχνα ιαξ ηαημζημφκ ζε 

ιεβάθα αζηζηά ηέκηνα. ΢ηζξ ιεβάθεξ πυθεζξ παναηδνμφκηαζ οπεναάζεζξ ζημοξ δείηηεξ 

πμζυηδηαξ αένα (ζοβηεκηνχζεζξ NΟx , SOx) αθθά ηαζ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ (Α΢).  

΢φιθςκα ιε ημκ Παβηυζιζμ Ονβακζζιυ Τβείαξ λεπςνίγμοκ 35 νφπμζ ιε επίδναζδ 

ζηδκ ακενχπζκδ οβεία μζ μπμίμζ ηαηδβμνζμπμζμφκηαζ ςξ ελήξ (δηαδηθηπαθέο 

ζεκεηώζεηο Αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο θ. Λαδαξίδε): 

 Ονβακζημί νφπμζ: (Αηνοθμκζηνίθζμ, 1,2-Γζπθςνμαζεάκζμ, Βζκοθμπθςνίδζμ, 

Βεκγυθζμ, Γζπθςνμµεεάκζμ, Σνζπθςνμαζεοθέκζμ, Βμοηαδζέκζμ, Φμνµαθδεΰδδ, 

Σμθμουθδ, Γζεεζάκεναηα, ΢ηονέκζμ, Σεηναπθςνμαζεοθέκζμ, Μμκμλείδζμ ημο 

Άκεναηα, Πμθοηοηθζημί Ανςµαηζημί Τδνμβμκάκεναηεξ, Πμθοπθςνζςµέκεξ, 

Γζαεκγμδζμλίκεξ ηαζ Γζαεκγμθμονέκζα, Πμθοπθςνζςµέκα Γζθαζκφθζα ηαζ 

Σνζθαζκφθζα) 

 Ακυνβακμζ αένζμζ νφπμζ (Ανζεκζηυ, Κάδµζμ, Τδνυεεζμ, Αµίακημξ, Υνχµζμ, 

Τδνάνβονμξ, Μυθοαδμξ, Μαβκήζζμ, Βακάδζμ, Νζηέθζμ, Λεοηυπνοζμξ) 

 Κθαζζζημί αένζμζ νφπμζ (Φςημπδµζημί νφπμζ, Γζμλείδζμ ημο Θείμο, Όγμκ, 

Αζςνμφµεκα ΢ςµαηίδζα)  

 Ρφπμζ εζςηενζηχκ πχνςκ (ηαπκυξ ηζζβάνμο, δζάθμνεξ οαθχδεξ ίκεξ, 

ναδυκζμ) 
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Ζ Δ.Δ. έπεζ εέζεζ αοζηδνά υνζα ηαζ ηνζηήνζα ιε ζημπυ ηδ ιείςζδ ηδξ αηιμζθαζνζηήξ 

νφπακζδξ ηα μπμία ιε ηδ πνυμδμ ηδξ ηεπκμθμβίαξ βίκμκηαζ υθμ ηαζ αοζηδνυηενα. 

Ζ νφπακζδ ακάθμβα ιε ημ νφπμ (δηαδηθηπαθέο ζεκεηώζεηο Έιεγρνπ Ρύπαλζεο λεξώλ 

θ. Φπιιάθε) ιπμνεί κα δζαπςνζζηεί ζε : 

 Ρφπακζδ απυ θοζζημφξ πανάβμκηεξ (αηηζκμαμθία, εενιζηή νφπακζδ)  

 Υδιζηή νφπακζδ (πεηνεθαζμεζδή, εκημιμηηυκα, απμννοπακηζηά) 

 Ονβακζηή νφπακζδ (εοηνμθζζιυξ, θζπάζιαηα) 

 Βζμθμβζηή νφπακζδ (ιζηνμμνβακζζιμί) 

 Αζζεδηζηή νφπακζδ (ζημοπίδζα) 

 

2.2 Οη αηκνζθαηξηθνί ξύπνη 

΢ηδκ αηιυζθαζνα, ζηζξ ζδιενζκέξ ζοκεήηεξ, οπάνπεζ ηενάζηζα πμζηζθία νφπςκ, δ 

μπμία ζοκεπχξ ειπθμοηίγεηαζ ηαζ ιε κέα είδδ, θυβς ακάπηολδξ ηαζ παναβςβήξ 

κευηενςκ πδιζηχκ πνμσυκηςκ απυ ηζξ παναβςβζηέξ ιμκάδεξ (ενβμζηάζζα, ιμκάδεξ 

παναβςβήξ εκένβεζαξ).  

Οζ νφπμζ υπςξ αηνζαχξ απμαάθθμκηαζ ζηδκ αηιυζθαζνα απυ ιζα πδβή μκμιάγμκηαζ 

«πνςημβεκείξ». Ζ αηιυζθαζνα, ιπμνεί κα εεςνδεεί ςξ έκαξ πδιζηυξ ακηζδναζηήναξ, 

εκηυξ ημο μπμίμο θαιαάκμοκ πχνα πμζηίθεξ ακηζδνάζεζξ μιμβεκείξ, εηενμβεκείξ, 

εενιζηέξ, θςημπδιζηέξ. Δκχ ηαοηυπνμκα εζζένπμκηαζ ηαζ ελένπμκηαζ δζάθμνεξ μοζίεξ 

ή ιεηαηζκμφκηαζ ζε δζάθμνεξ απμζηάζεζξ. Έηζζ, έκαξ πνςημβεκείξ νφπμξ οθίζηαηαζ 

δζάθμνεξ ιεηααμθέξ εκηυξ ηδξ αηιυζθαζναξ, ακηζδνά ιε ημοξ άθθμοξ νφπμοξ ή ιε ηα 

ζοζηαηζηά ηδξ ηαεανήξ αηιυζθαζναξ, ειπθμοηίγμκηαξ έηζζ ηδκ είδδ ιεβάθδ πμζηζθία 

ζε κέμοξ νφπμοξ πμο μκμιάγμκηαζ «δεοηενμβεκείξ». (δηαδηθηπαθέο ζεκεηώζεηο 

Σερλνινγηώλ επεμεξγαζίαο αέξησλ εθπνκπώλ θ. Γεληεθάθε) 

 

Δζηυκα 2: Οζ ιδπακζζιμί παναβςβήξ νφπςκ (Γεκηεηάηδξ δζαδζηηοαηέξ ζδιεζχζεζξ) 
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2.3 Εθπνκπέο ξύπσλ από ηνπο  θηλεηήξεο πινίνπ 

Κάεε πθμίμ εηπέιπεζ δζαθμνεηζημφξ νφπμοξ ακάθμβα ιε ημ ηζκδηήνα ημο, ημ έημξ 

ηαηαζηεοήξ ημο, ημ είδμξ ημο ηαοζίιμο ημο, ηδκ ηεπκμθμβία ημο ηαζ ηα δνμιμθυβζα 

πμο εηηεθεί. ΢ε βεκζηέξ βναιιέξ, δ καοηζθία απμηεθεί έκα ιέζμ ιεηαθμνάξ αβαεχκ 

θζθζηυ πνμξ ημ πενζαάθθμκ ηαζ εζδζηυηενα, ςξ πνμξ ηζξ επζπηχζεζξ ζημ θαζκυιεκμ ημο 

εενιμηδπίμο, ηαεχξ μζ εηπμιπέξ CO2 ακά ιμκάδα ιεηαθμνζημφ ένβμο είκαζ ζπεηζηά 

παιδθέξ ηαζ ιπμνεί κα ζοβηνζεμφκ ιυκμ ιε ηζξ ακηίζημζπεξ εηπμιπέξ ηςκ 

ζζδδνμδνμιζηχκ ιεηαθμνχκ. Οζ νφπμζ πμο δδιζμονβμφκηαζ απυ ηδ καοζζπθμΐα είκαζ 

απμηέθεζια ηήξ ηαφζδξ ημο ηαοζίιμο ζημοξ ηζκδηήνεξ ηςκ πθμίςκ. Τπάνπμοκ δφμ 

είδδ νφπςκ. Σμ πνχημ είδμξ ζοκδέεηαζ ιε ηδκ ηεπκμθμβία ηαζ ημ είδμξ ημο ηζκδηήνα 

(CO, VOC, NOX) ηαζ ημ δεφηενμ ζοκδέεηαζ απυ ημ είδμξ ημο ηαοζίιμο (CO2, Α΢ ηαζ 

SOX),ηα μπμία δδιζμονβμφκηαζ απυ ημ εείμ ηαζ ημκ άκεναηα πμο οπάνπμοκ ζηα 

ηαφζζια (Kνηξίθια, 2015).AAAAAAAAAAAAAAAA 

2.4 Επηπηώζεηο ζην πεξηβάιινλ από ηηο εθπνκπέο ξύπσλ. 

Οζ ζοκέπεζεξ ηδξ αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ είκαζ πενζζζυηενμ ειθακείξ ηαζ μπθμφζεξ 

ζηα θζιάκζα, θυβς ηδξ νφπακζδξ ημοξ απυ ηδκ καοηζθία. Γζάθμνεξ ιεθέηεξ έπμοκ 

δείλεζ υηζ δ αηιμζθαζνζηή νφπακζδ πμο πνμένπεηαζ απυ ηδ εάθαζζα ιεθθμκηζηά εα 

είκαζ ίζδ ιε ηδκ νφπακζδ πμο πνμένπεηαζ απυ ημ πενζαίμ πχνμ. Οζ νφπμζ πμο 

εηπέιπμοκ ηα πθμία ζοιαάθθμοκ ζηα εονέςξ βκςζηά πενζααθθμκηζηά πνμαθήιαηα 

(θαζκυιεκμ εενιμηδπίμο, υλζκδ ανμπή ηαζ θςημπδιζηυ κέθμξ). Ακαθμνά εα πνέπεζ 

κα βίκεζ ηαζ ζηδκ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ πμο πνμηαθμφκ μζ εηπμιπέξ CO2 ιέζς 

ημο θαζκυιεκμο ημο εενιμηδπίμο, ηαεχξ δ εενιμηναζία ηδξ Γδξ αολάκεηαζ oθμέκα 

ηαζ πενζζζυηενμ. 

2.4.1 Σν θαηλόκελν ηνπ ζεξκνθεπίνπ 

Σμ θαζκυιεκμ ημο εενιμηδπίμο (green house effect) ακαθένεδηε ανπζηά απυ ημκ 
Josef Fourier ημ 1824. ΢πεδυκ έκα αζχκα ιεηά μ Svante Arrhenius, δίκεζ ιζα πζμ 
μθμηθδνςιέκδ εζηυκα ηςκ θοζζημπδιζηχκ ανπχκ πμο ημ δζέπμοκ. Ονζζιέκα αένζα 
ηδξ αηιυζθαζναξ έπμοκ ηδκ ζδζυηδηα κα επζηνέπμοκ ηδκ δζέθεοζδ ηδξ δθζαηήξ 
αηηζκμαμθίαξ πνμξ ηδ Γδ, εκχ ηαοηυπνμκα πανειπμδίγμοκ ηαζ ακηακαηθμφκ πνμξ ημ 
έδαθμξ ζδιακηζηυ πμζμζηυ ηδξ οπένοενδξ αηηζκμαμθίαξ πμο ακαηθάηαζ απυ ηδκ 
επζθάκεζαξ ηδξ Γδξ. Οζ ζοβηεκηνχζεζξ ημο CO2 ζηδκ αηιυζθαζνα, δεκ εκέπμοκ 
άιεζεξ επζπηχζεζξ ζηδκ ακενχπζκδ οβεία. Απμηεθμφκ υιςξ ηδ ααζζηή αζηία βζα ημ 
ζδιακηζηυηενμ πενζααθθμκηζηυ πνυαθδια ηδξ επμπήξ ιαξ, ημ θαζκυιεκμ ημο 
εενιμηδπίμο. Τπμθμβίγεηαζ υηζ μζ ζοκμθζηέξ εηπμιπέξ CO2 απυ ηδ καοηζθία ημ 2007 
παβημζιίςξ έθηαζακ ημοξ 1.046 εη. ηυκμοξ πμζυηδηα πμο ακηζζημζπεί ζημ 3,3% ηςκ 
παβηυζιζςκ εηπμιπχκ. Απυ ηδκ πμζυηδηα αοηή, 870 εη. (δδθαδή έκα πμζμζηυ ηδξ 
ηάλδξ ημο 2,7%) απμδίδμκηαζ ζηδ δζεεκή καοηζθία ηαζ ημ οπυθμζπμ πμζμζηυ (δδθαδή 
ημ 0,6%) ζηδκ εβπχνζα καοηζθία (Κνηξίθια, 2015). Σμ CO2 είκαζ ημ ζδιακηζηυηενμ 
αένζμ ημο εενιμηδπίμο πμο εηπέιπεηαζ απυ ηδ καοηζθία ζε ιεβάθεξ ζοβηεκηνχζεζξ 
ζηδκ αηιυζθαζνα.  
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Δζηυκα 3: Παβηυζιζεξ εηπμιπέξ CO2 απυ δζάθμνμοξ μζημκμιζημφξ ηαζ παναβςβζημφξ ημιείξ (Κμηνίηθα, 
2015) 

Όπςξ θαίκεηαζ ζημ παναπάκς δζάβναιια ημ ιεβαθφηενμ ιένμξ ηςκ εηπμιπχκ ημο 

CO2 μθείθεηαζ ζηδ παναβςβή δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ ηαζ ζηζξ μδζηέξ ιεηαθμνέξ. Σμ 

θαζκυιεκμ ημο εενιμηδπίμο είκαζ ιζα θοζζηή δζενβαζία ημο ζοζηήιαημξ Γδ-

αηιυζθαζνα, υπμο ιένμξ ηδξ αηηζκμαμθίαξ πμο εηπέιπεηαζ απυ ημκ ήθζμ εζζένπεηαζ 

ζηδκ αηιυζθαζνα ηδξ Γδξ ηαηαηναηείηαζ απυ ηδκ αηιυζθαζνα ηαζ επακεηπέιπεηαζ 

ζηδ Γδ. Σμ θαζκυιεκμ ημο εενιμηδπίμο δεκ ημ δδιζμονβήζαιε ειείξ αθθά 

πνμτπήνπε. Υςνίξ αοηυ, δ εενιμηναζία ηδξ βδξ εα ήηακ πενίπμο ζημοξ –20μC, ακηί 

βζα πενίπμο +15μC πμο είκαζ ηχνα ιε ζοκέπεζα ηδκ ιδ φπανλδ γςήξ υπςξ 

ημοθάπζζημκ ηδκ βκςνίγμοιε ζήιενα. Γεκ ιζθάιε θμζπυκ βζα ηδκ δδιζμονβία ημο 

θαζκμιέκμο ζηζξ ιένεξ ιαξ αθθά βζα ηδκ εκίζποζή ημο (Γεληεθάθεο, 2010). Ζ έκημκδ 

εκίζποζδ ημο θαζκυιεκμο ημο εενιμηδπίμο εα πνμηαθέζεζ εηηεηαιέκεξ ηθζιαηζηέξ 

αθθαβέξ, ιε πζεακυ θζχζζιμ ηςκ πάβςκ, πθδιιονίγμκηαξ πανάηηζεξ πενζμπέξ ηαζ 

βεκζηά ιεηααάθθμκηαξ ηδκ ζζμννμπία ζημ πθακήηδ. 

 

Δζηυκα 4: Ο ιδπακζζιυξ ημο θαζκμιέκμο ημο εενιμηδπίμο (πδβή, wikipedia) 
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Πίκαηαξ 1: Ζ ζοκεζζθμνά ηδξ καοηζθίαξ ζηδκ αηιμζθαζνζηή νφπακζδ ηαζ ζημ θαζκυιεκμ ημο 
εενιμηδπίμο. (ΗΜΟ, 2009) 

 

2.4.2 Η όμηλε βξνρή 

Ζ υλζκδ εκαπυεεζδ είκαζ ιζα δζενβαζία ζοκδεδειέκδ ιε ηδκ αηιμζθαζνζηή νφπακζδ. 

Ο υνμξ αοηυξ ακαθένεηαζ ζηδ ιεηαθμνά ιέζς αηιυζθαζναξ υλζκςκ ζοζηαηζηχκ. 

Αοηυ πενζθαιαάκεζ ηδκ λδνή εκαπυεεζδ (SO2, NO2 ηαζ HNO3) ηαζ ηδκ οβνή 

εκαπυεεζή ημοξ, ή υπςξ έπεζ ηαεζενςεεί κα μκμιάγεηαζ υλζκδ ανμπή. Όλζκδ ανμπή 

μκμιάγεηαζ ημ θαζκυιεκμ υλζκςκ ιεηεςνμθμβζηχκ ηαηαηνδικζζιάηςκ, (ανμπή, 

παθάγζ, πζυκζ, μιίπθδ, πάπκδ). Eίκαζ ζφκδεεξ δ ανμπή κα έπεζ (ηάπμζμ) υλζκμ 

παναηηήνα, θυβς ηδξ δζάθοζδξ ζε αοηήκ αενίςκ ζοζηαηζηχκ ιε υλζκδ ζοιπενζθμνά, 

υπςξ π.π. CO2. Ζ έκκμζα ηδξ «υλζκδ ανμπήξ» ακαθένεηαζ ζηδκ ζοβηέκηνςζδ ζε 

αοηήκ υλζκςκ δζαθοιέκςκ νφπςκ, δδθαδή μοζζχκ (αενίςκ ή ιδ) πμο δεκ απμηεθμφκ 

θοζζμθμβζηά παναηηδνζζηζηά ηδξ ηαεανήξ αηιυζθαζναξ, αθθά είκαζ πνμσυκηα 

ακενχπζκδξ δναζηδνζυηδηαξ ή άθθςκ νοπμβυκςκ αζηζχκ (ππ: δθαζζηεζαηήξ 

δναζηδνζυηδηαξ). 

 

Δζηυκα 5: Ζ ηαηακμιή πδβχκ SO2 ηαζ ΝΟΥ  (Μεθάξ η.α, 2002) 

Δπεζδή ηα ηαοζαένζα μνοηηχκ ηαοζίιςκ, υπςξ ημ πεηνέθαζμ ηαζ μζ βαζάκεναηεξ, 

πενζέπμοκ ζοπκά (υλζκα) NOΥ ηαζ SOX, πανάβεηαζ υλζκδ ανμπή πμο πενζέπεζ ζε 

δζάθοζδ ηα ακηίζημζπα μλέα. Ζ υλζκδ ανμπή έπεζ ηαηαζηνμθζηέξ ζοκέπεζεξ ακάθμβεξ 

ιε ηδκ μλφηδηα, ηδκ μλεζδςηζηυηδηα, ηδ ζοβηέκηνςζδ ζε ημλζηέξ μοζίεξ, ηδκ 

πμζυηδηα, ηδ δζάνηεζα ηαζ ηδ ζφκεεζδ ημο εδάθμοξ πμο ηαηαηνδικίγεηαζ. Σα NOΥ ηαζ 

SOX, ιε ηδ αμήεεζα ημο ακέιμο, ιπμνμφκ κα ιεηαθενεμφκ ζε ιαηνζκέξ απμζηάζεζξ. 

Με αοηυ ημ ηνυπμ, είκαζ ζφκδεεξ ημ θαζκυιεκμ κα δδιζμονβείηαζ υλζκδ ανμπή ιαηνζά 

απυ ημκ ηυπμ εηπμιπήξ, ηςκ παναπάκς μλεζδίςκ. Σα πζμ ζδιακηζηά αένζα πμο 
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μδδβμφκ ζημ ζπδιαηζζιυ ηδξ υλζκδξ ανμπήξ είκαζ ηo SO2 ηαζ ηα NOX πμο 

μλεζδχκμκηαζ ζπδιαηίγμκηαξ NO2 ηαζ δζαθουιεκμ ζημ κενυ ζπδιαηίγεζ HNO3. 

΢ηδ ζδιείμ αοηυ, ζδζαίηενδ ακαθμνά εα πνέπεζ κα βίκεζ ζηδκ ηαηαζηνμθζηή επίδναζδ 

ηδξ υλζκδξ ανμπήξ ζηζξ μζηίεξ αθθά ηαζ ζε δζάθμνα άθθα ικδιεία. Σμ ιάνιανμ ηςκ 

ικδιείςκ υηακ ακηζδνά ιε ηδκ υλζκδ ανμπή ιεηαηνέπεηαζ ζε βφρμ. Υαναηηδνζζηζηυ 

πανάδεζβια είκαζ μ Πανεεκχκαξ.  

2.4.3 Φσηνρεκηθό λέθνο 

Σμ θςημπδιζηυ κέθμξ είκαζ ιζα ιμνθή αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ πμο ειθακίγεηαζ ζε 

ιεβάθεξ πυθεζξ, υπςξ είκαζ δ Αεήκα ηαζ μ Πεζναζάξ. Έπεζ ηαθεηζά - οπμηίηνζκδ 

απυπνςζδ ηαζ νοπαίκεζ ηζξ πυθεζξ, ζδίςξ ημ ηαθμηαίνζ ηαζ ημ θεζκυπςνμ. Οθείθεηαζ 

ηονίςξ ζηζξ εηπμιπέξ ηςκ NΟx (ιαγί ιε πηδηζηέξ μνβακζηέξ μοζίεξ, ηονίςξ 

άηαοζημοξ οδνμβμκάκεναηεξ), ηα μπμία πνμένπμκηαζ ηονίςξ απυ ηζξ εηπμιπέξ ηςκ 

ιδπακχκ εζςηενζηήξ ηαφζδ ηαζ ημο Ο3 ηαζ έπεζ ανκδηζηέξ επζπηχζεζξ ζηδκ οβεία ημο 

ακενχπμο (ενεεζζιυ ζηα ιάηζα ηαζ ζημοξ πκεφιμκεξ). 

Δζηυκα 6: Ο ιδπακζζιυξ δδιζμονβίαξ θςηoπδιζημφ κέθμοξ (Εάκδ, 2014) 

 

Δζηυκα 7: Σμ θςημπδιζηυ κέθμξ ζηδκ Αεήκα 
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΢φιθςκα ιε ηζξ ιεηνήζεζξ ημο Γζηηφμο Παναημθμφεδζδξ Αηιμζθαζνζηήξ Ρφπακζδξ 

ηδξ Αεήκαξ, ζηζξ 21 Ημφκδ ημο 2016 ημ υγμκ λεπενκμφζε ζοζηδιαηζηά ημ υνζμ αθμφ δ 

ιέζδ ςνζαία ζοβηέκηνςζή ημο ήηακ ιεβαθφηενδ απυ 180 ιg/m3. 

 

2.5 Oη επηπηώζεηο ησλ ξύπσλ ζηελ αλζξώπηλε πγεία 

Ζ ακενχπζκδ οβεία ελανηάηαζ ζε ιεβάθμ ααειυ απυ ηδ πμζυηδηα αένα πμο 

εζζπκέμοκ μζ άκενςπμζ. Όπςξ είδαιε ζημ πνμδβμφιεκμ οπμηεθάθαζμ, δ καοηζθία 

εηπέιπεζ ζοβηεηνζιέκμοξ νφπμοξ, μζ μπμίμζ έπμοκ άιεζδ επίδναζδ ζηδκ οβεία ηςκ 

ακενχπςκ, εζδζηά ζηζξ πενζμπέξ πμο ανίζημκηαζ ημκηά ζημοξ θζιέκεξ. 

2.5.1 Οη επηπηώζεηο ηνπ CO ζηελ αλζξώπηλε πγεία 

΢ηζξ ζφβπνμκεξ Δονςπασηέξ πυθεζξ, δ ιέζδ μηηάςνδ ζοβηέκηνςζδ CO, είκαζ 

ιζηνυηενδ απυ 20 ιg/m3, εκχ ηάπμζεξ θμνέξ ιπμνεί κα θηάζεζ ηαζ ηα 60 ιg/m3. 

΢οιαάθθεζ ζηα δζάθμνα ηανδζαηά πνμαθήιαηα. ΢ε παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ 

δδιζμονβεί θζπχδδ ζηνχιαηα ζηα αζιμθυνα αββεία. Σμ µμκμλείδζμ ημο άκεναηα 

δζαπέεηαζ ηαπέςξ ζημοξ πκεφµμκεξ, ζηα ηνζπμεζδή αββεία ηαζ ζηζξ γςηζηέξ µεµανάκεξ. 

Πενίπμο ημ 80-90% ημο απμννμθδµέκμο CO εκχκεηαζ µε ηδκ αζµμβθμαίκδ 

ζπδµαηίγμκηαξ ηδκ ηαναυλοαζµμβθμαίκδ (HbCO) (Λαδαξηδεο, 2004), δ μπμία 

απμηεθεί δείηηδ έηεεζδξ ζε CO ζημ αίµα. Ζ έθλδ ηδξ αζµμβθμαίκδξ πνμξ ημ 

µμκμλείδζμ ημο άκεναηα είκαζ 200-250 θμνέξ µεβαθφηενδ απυ υηζ πνμξ ημ μλοβυκμ. Ο 

ζπδιαηζζιυξ ηαναυλοαζµμβθμαίκδξ µεζχκεζ ηδκ ζηακυηδηα ημο αίµαημξ κα µεηαθένεζ 

μλοβυκμ. Ζ ημλζηή επίδναζδ ημο µμκμλεζδίμο ημο άκεναηα είκαζ εµθακήξ ζε γςηζηά 

υνβακα υπςξ μζ πκεφµμκεξ, δ ηανδζά, μζ ζηεθεηζημί µφεξ, εκχ βίκεηαζ ειθακήξ ηαζ 

ζηα ακαπηοζζυµεκα έµανοα. Οζ ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ CO, ιπμνμφκ κα 

πνμηαθέζμοκ πμκμηέθαθμ, γάθδ, καοηία, ενεεζζιυ ζηα ιάηζα, δοζημθία ζηδκ 

ακαπκμή ηαζ πζεακυ εάκαημ. Γζάθμνεξ ένεοκεξ δείπκμοκ ιεβάθδ ζοζπέηζζδ ιεηαλφ 

ιυκζιςκ ηανδζαηχκ πνμαθδιάηςκ απυ παναηεηαιέκδ έηεεζδ ζε πενζαάθθμκηα ιε 

ορδθή ζοβηέκηνςζδ CO.  Tα αηυθμοεα υνζα έηεεζδξ, έπμοκ πνμηαεεί ακάθμβα µε ημ 

πνυκμ έηεεζδξ έηζζ, χζηε κα µδκ οπεναεί δ ηαναυλοαζµμβθμαίκδ ημ επίπεδμ ηςκ 

2,5%:   

 100 mg/m3 βζα 15 θεπηά   

 60 mg/m3 βζα 30 θεπηά  

 30 mg/m3 βζα 1 χνα  

 10 mg/m3 βζα 8 χνεξ 

2.5.2 Οη επηπηώζεηο ηνπ SO2  ζηελ αλζξώπηλε πγεία 

Λυβς ηςκ πμθζηζηχκ πμο απμζημπμφκ ζηδ ιείςζδ εεζζηχκ εκχζεςκ ζηα ηαφζζια, μζ 

εηπμιπέξ ζε SO2, έπμοκ ιεζςεεί ημ ηεθεοηαίμ δζάζηδια, ζηζξ ζφβπνμκεξ πχνεξ. ΢ε 

πχνεξ ηδξ Αιενζηήξ, αθθά ηαζ ηδξ Δονχπδξ δ ιέζδ ζοβηέκηνςζδ ημο SO2, είκαζ 20-

60 ιg/m3. ΢ε δζάθμνεξ πυθεζξ υιςξ, πμο πνδζζιμπμζείηαζ αηυια μ άκεναηαξ βζα 

παναβςβή δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ, μζ ζοβηεκηνχζεζξ ημο SO2 είκαζ 5-10 θμνέξ 

ιεβαθφηενεξ. Γεκζηά, ημ SO2 είκαζ ημλζηυ βζα ημκ άκενςπμ ζε μζ ορδθέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ηαζ είκαζ πζεακυ κα πνμηαθέζεζ ηαζ εάκαημ. Βέααζα ζοκδεέζηενεξ 

είκαζ μζ πενζπηχζεζξ ζμαανχκ ακαπκεοζηζηχκ πνμαθδιάηςκ. Οζ δθζηζςιέκμζ, αθθά 

ηαζ άκενςπμζ πμο οπμθένμοκ απυ άζεια είκαζ πενζζζυηενμ εοαίζεδημζ. Σα υνζα 
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αζθαθείαξ πμο έπμοκ πνμηαεεί βζα ημ SO2, είκαζ 125 ιg/m3 βζα 24ςνδ έηεεζδ ηαζ 50 

ιg/m3 βζα εηήζζα έηεεζδ (Λαδαξίδεο, 2004). 

2.5.3 Οη επηπηώζεηο ησλ ΝΟΥ ζηελ αλζξώπηλε πγεία 

΢ε αζηζηέξ πενζμπέξ, μζ µέζεξ εηήζζεξ ζοβηεκηνχζεζξ ΝΟΥ, είκαζ ηδξ ηάλδξ ηςκ 20-90 

µg/m3 µε µέβζζηεξ ςνζαίεξ ηζµέξ πμο ηοµαίκμκηαζ απυ 75-1.015 µg/m3. Ζ έηεεζδ ζε 

πενζαάθθμκ ιε ΝΟΥ, πνμηαθεί ενεεζζιυ ζηα ιάηζα ηαζ πνμαθήιαηα ζηδκ ακαπκμή 

ημο ακενχπμο. ΢ηα άημια ιζηνήξ δθζηίαξ δ έηεεζδ ζε πενζαάθθμκ ιε ΝΟΥ, μδδβεί 

ζηδκ ειθάκζζδ μλείαξ ανμβπίηζδαξ. Δπίζδξ οπάνπμοκ εκδείλεζξ βζα επζπηχζεζξ ζηδ 

θεζημονβία ηςκ πκεοιυκςκ, ιεηά απυ ιαηνμπνυκζα έηεεζδ ζε πενζαάθθμκ ιε ορδθέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ΝΟΥ, ζε άημια ιε άζεια ηαζ άθθα πνυκζα ακαπκεοζηζηά πνμαθήιαηα. 

Έπεζ πνμηαεεί ημ υνζμ ηςκ 40 ιg/m3, ςξ εηήζζα ηζιή ζοβηέκηνςζδξ ημο ΝΟ2 

(Λαδαξίδεο, 2004).  

2.5.4 Oη επηπηώζεηο ησλ Α΢ ζηελ αλζξώπηλε πγεία 

Σα επίπεδα ηςκ αζςνμφµεκςκ ζςµαηζδίςκ Α΢10 ζε αζηζηέξ πενζμπέξ ζηδκ Δονχπδ 

έπμοκ πεζµενζκέξ µέζεξ ηζµέξ µζηνυηενεξ ηςκ 20-30 µg/m3. ΢ηδ δοηζηή Δονχπδ ηα 

επίπεδα αοηά είκαζ ορδθυηενα (40-50 µg/m3). Οζ επζπηχζεζξ ηςκ Α΢ ζηδκ ακενχπζκδ 

οβεία, αθμνμφκ ηονίςξ ηζξ επζπηχζεζξ ηςκ Α΢10, αθμφ βζα ηζξ επζπηχζεζξ ηςκ Α΢2,5 

δεκ οπάνπμοκ επανηή δεδμιέκα. Ζ εζζπκμή Α΢10, ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ αήπα, 

ανμβπίηζδα, ζοιπηχιαηα ημο ηαηχηενμο ακαπκεοζηζημφ αθθά ηαζ εάκαημ. 

(Λαδαξίδεο, 2004) 

2.6 Ννκνζεηηθά όξηα θαη άιιεο δηαηάμεηο 

2.6.1 Σν λνκνζεηηθό πιαίζην ηεο Ε.Ε. 

Βάζδ ηδξ μδδβίαξ (1999/30,2008/50) έπμοκ εεζιμεεηδεεί ηα αηυθμοεα ακχηενα ηαζ 

ηαηχηενα υνζα εηηίιδζδξ, εκηυξ μζηζζιχκ ηαζ γςκχκ. Σα υνζα ακηθήεδηακ απυ ηδκ 

επίζδιδ ζζημζεθίδα ηδξ Δ.Δ. (Πδβέξ: https://eur-lex.europa.eu/legal-

content/EL/TXT/?uri=uriserv%3AOJ.L_.2008.152.01.0001.01.ELL, https://eur-

lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:1999L0030:20080611:EL:P

DF) 

 Χξ αλώηεξν όξην εθηίκεζεο, μνίγεηαζ ημ επίπεδμ ηάης απυ ημ μπμίμ ιπμνεί 

κα πνδζζιμπμζείηαζ ζοκδοαζιυξ ζηαεενχκ ιεηνήζεςκ ηαζ ηεπκζηχκ 

πνμζμιμίςζδξ ή/ηαζ εκδεζηηζηχκ ιεηνήζεςκ βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ πμζυηδηαξ 

ημο αηιμζθαζνζημφ αένα. 

 Χξ θαηώηεξν όξην εθηίκεζεο, μνίγεηαζ μ επίπεδμ ηάης απυ ημ μπμίμ ιπμνμφκ 

κα πνδζζιμπμζμφκηαζ ιυκμ ηεπκζηέξ πνμζμιμίςζδξ ή ακηζηεζιεκζηήξ εηηίιδζδξ 

βζα ηδκ εηηίιδζδ ηδξ πμζυηδηαξ ημο αηιμζθαζνζημφ αένα. 

 

 

 

 

 

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EL/TXT/?uri=uriserv%3AOJ.L_.2008.152.01.0001.01.ELL
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EL/TXT/?uri=uriserv%3AOJ.L_.2008.152.01.0001.01.ELL
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:1999L0030:20080611:EL:PDF
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:1999L0030:20080611:EL:PDF
https://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CONSLEG:1999L0030:20080611:EL:PDF
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SO2 (Γηνμείδην ηνπ Θείνπ)  

 

 

Πνμζηαζία οβείαξ 

 

 

Πνμζηαζία 
αθάζηδζδξ 

 

Αλώηεξν 
όξην 

εθηίκεζεο 

 

60 % ηδξ εζημζζηεηνάςνδξ μνζαηήξ ηζιήξ (75 
µg/m3, δεκ πνέπεζ κα οπενααίκεηαζ 
πενζζζυηενμ απυ 3 θμνέξ ζε έκα 

διενμθμβζαηυ έημξ) 

 

60 % ημο πεζιενζκμφ 
ηνίζζιμο επζπέδμο 

(12 µg/m3) 

 

Καηώηεξν 
όξην 

εθηίκεζεο 

 

40 % ηδξ εζημζζηεηνάςνδξ μνζαηήξ ηζιήξ (50 
µg/m3 , δεκ πνέπεζ κα οπενααίκεηαζ 
πενζζζυηενμ απυ 3 θμνέξ ζε έκα 

διενμθμβζαηυ έημξ 

 

40 % ημο πεζιενζκμφ 
ηνίζζιμο επζπέδμο 

(8 µg/m3) 

 

Πίκαηαξ 2: Σα κμιμεεηζηά υνζα ηδξ Δ.Δ. βζα ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ SO2 

 

Ωξηαία νξηαθή ηηκή γηα 
ηελ πξνζηαζία ηεο 

πγείαο ηνπ αλζξώπνπ 
(NO2) 

Δηήζηα νξηαθή ηηκή 
γηα ηελ πξνζηαζία 

ηεο πγείαο ηνπ 
αλζξώπνπ (NO2) 

Δηήζην 
θξίζηκν 

επίπεδν γηα 
ηελ 

πξνζηαζία 
ηεο 

βιάζηεζεο 
θαη ησλ 

θπζηθώλ 
νηθνζπζηεκ
άησλ (NOΥ) 

 

Αλώηεξν όξην 
εθηίκεζεο 

70 % ηδξ μνζαηήξ ηζιήξ 
(140 µg/m3) , δεκ πνέπεζ 

κα οπενααίκεηαζ 
πενζζζυηενμ απυ 18 

θμνέξ ζε έκα 
διενμθμβζαηυ έημξ 

 

80 % ηδξ μνζαηήξ 
ηζιήξ (32 µg/m3 ) 

 

80 % ημο 
ηνίζζιμο 

επζπέδμο (24 
µg/m3 ) 

 

Καηώηεξν όξην 
εθηίκεζεο 

50 % ηδξ μνζαηήξ ηζιήξ 
(100 µg/m3), δεκ πνέπεζ 

κα οπενααίκεηαζ 
πενζζζυηενμ απυ 18 

θμνέξ ζε έκα 
διενμθμβζαηυ έημξ 

65 % ηδξ μνζαηήξ 
ηζιήξ (26 µg/m3) 

 

65% ημο 
ηνίζζιμο 
επζπέδμο 

(19,5 µg/m3 
Πίκαηαξ 3: Σα κμιμεεηζηά υνζα ηδξ Δ.Δ. βζα ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ΝΟ2 
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Αησξνύκελα ΢σκαηίδηα 

 Μέζμξ υνμξ 24 
ςνχκ Α΢10  

Μέζμξ εηήζζμξ 
υνμξ Α΢10  

Μέζμξ εηήζζμξ 
υνμξ Α΢2,5 

Αλώηεξν όξην 
εθηίκεζεο  

70 % ηδξ μνζαηήξ 
ηζιήξ (35 µg/m3 , 

δεκ πνέπεζ κα 
οπενααίκεηαζ 

πενζζζυηενμ απυ 
35 θμνέξ ζε έκα 

διενμθμβζαηυ έημξ  

70 % ηδξ μνζαηήξ 
ηζιήξ (28 µg/m3)  

70 % ηδξ μνζαηήξ 
ηζιήξ (17 µg/m3 )  

Καηώηεξν όξην 
εθηίκεζεο  

50 % ηδξ μνζαηήξ 
ηζιήξ (25 µg/m3 , 

δεκ πνέπεζ κα 
οπενααίκεηαζ 

πενζζζυηενμ απυ 
35 θμνέξ ζε έκα 

διενμθμβζαηυ έημξ)  

50 % ηδξ μνζαηήξ 
ηζιήξ (20 µg/m3)  

50 % ηδξ μνζαηήξ 
ηζιήξ (12 µg/m3 )  

Πίκαηαξ 4: Σα κμιμεεηζηά υνζα ηδξ Δ.Δ. βζα ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ Α΢10 ηαζ Α΢2,5 

 

CO (Moλνμείδην ηνπ Άλζξαθα) 

 Μέζμξ υνμξ 8 ςνχκ  
Αλώηεξν όξην εθηίκεζεο  70 % ηδξ μνζαηήξ ηζιήξ (7 mg/m3)  
Καηώηεξν όξην εθηίκεζεο  50 % ηδξ μνζαηήξ ηζιήξ (5 mg/m3 )  

Πίκαηαξ 5: Σα κμιμεεηζηά υνζα ηδξ Δ.Δ. βζα ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ CO 

΢ημοξ παναηάης πίκαηεξ ανίζημκηαζ μζ μνζαηέξ ηζιέξ βζα ηδ πνμζηαζία ηδξ Τβείαξ 

ημο Ακενχπμο. (Πδβή: https://eur-lex.europa.eu/legal-

content/EL/TXT/?uri=uriserv%3AOJ.L_.2008.152.01.0001.01.ELL#ntr2-

L_2008152EL.01003001-E0002) 

 Χξ νξηαθή ηηκή, μνίγεηαζ ημ επίπεδμ ηαεμνζγυιεκμ αάζεζ επζζηδιμκζηχκ 

βκχζεςκ, ιε ζημπυ κα απμθεφβμκηαζ, κα πνμθαιαάκμκηαζ ή κα ιεζχκμκηαζ μζ 

επζαθααείξ επζπηχζεζξ ζηδκ ακενχπζκδ οβεία ηαζ/ή ζημ ζφκμθμ ημο 

πενζαάθθμκημξ, ημ μπμίμ πνέπεζ κα επζηεοπεεί εκηυξ δεδμιέκδξ πνμεεζιίαξ 

πςνίξ εκ ζοκεπεία οπεναάζεζξ. 

 Χξ πεξηζώξην αλνρήο, oνίγεηαζ ημ πμζμζηυ ηδξ μνζαηήξ ηζιήξ ηαηά ημ μπμίμ 

επζηνέπεηαζ κα βίκεηαζ οπένααζή ηδξ ζφιθςκα ιε ημοξ υνμοξ ηδξ πανμφζαξ 

μδδβίαξ 

Oξηαθέο ηηκέο SO2, γηα ηελ πγεία ηνπ αλζξώπνπ 

Πεξίνδνο κέζνπ όξνπ Οξηαθή ηηκή Πεξηζώξην αλνρήο 

1 ώξα 350 µg/m3, δεκ πνέπεζ κα 
οπενααίκεηαζ πενζζζυηενμ 

απυ 24 θμνέξ ζε έκα 
διενμθμβζαηυ έημξ 

150 µg/m3 (43 %) 

1 εκέξα 125 µg/m3, δεκ πνέπεζ κα 
οπενααίκεηαζ πενζζζυηενμ 

απυ 3 θμνέξ ζε έκα 
διενμθμβζαηυ έημξ 

Οοδέκ 

Πίκαηαξ 6: Ονζαηέξ ηζιέξ SO2 βζα ηδκ οβεία ημο ακενχπμο 
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Oξηαθέο ηηκέο NO2, γηα ηελ πγεία ηνπ αλζξώπνπ 

Πεξίνδνο κέζνπ 
όξνπ 

Οξηαθή ηηκή Πεξηζώξην αλνρήο 

1 ώξα 200 µg/m3, δεκ 

πνέπεζ κα 

οπενααίκεηαζ 

πενζζζυηενμ απυ 

18 θμνέξ ζε έκα 

διενμθμβζαηυ 

έημξ 

50 % ζηζξ 19 Ημοθίμο 1999, ιεζμφιεκμ 

απυ ηδκ 1δ Ηακμοανίμο 2001 ηαζ εκ 

ζοκεπεία ακά εθελήξ δςδεηάιδκμ ηαηά 

ίζα εηήζζα πμζμζηά χζηε κα ηαηαθήλεζ 

ζε 0 % ηδκ 1δ Ηακμοανίμο 2010 

Ζκεξνινγηαθό 

έηνο 

40 µg/m3 50 % ζηζξ 19 Ημοθίμο 1999, ιεζμφιεκμ 

απυ ηδκ 1δ Ηακμοανίμο 2001 ηαζ εκ 

ζοκεπεία ακά εθελήξ δςδεηάιδκμ ηαηά 

ίζα εηήζζα πμζμζηά χζηε κα ηαηαθήλεζ 

ζε 0 % ηδκ 1δ Ηακμοανίμο 2010 

Πίκαηαξ 7: Ονζαηέξ ηζιέξ ΝΟ2 βζα ηδκ οβεία ημο ακενχπμο 

 

Oξηαθέο ηηκέο CO, γηα ηελ πγεία ηνπ αλζξώπνπ 

Πεξίνδνο κέζνπ όξνπ Οξηαθή ηηκή Πεξηζώξην αλνρήο 

Μέγηζηνο εκεξήζηνο κέζνο όξνο νθηαώξνπ 10 mg/m3 60 % 

Πίκαηαξ 8: Ονζαηέξ ηζιέξ CO βζα ηδκ οβεία ημο ακενχπμο 

 

Oξηαθέο ηηκέο A΢10, γηα ηελ πγεία ηνπ αλζξώπνπ 

Πεξίνδνο κέζνπ 
όξνπ 

Οξηαθή ηηκή Πεξηζώξην 
αλνρήο 

1 εκέξα 50 µg/m3, δεκ πνέπεζ κα οπενααίκεηαζ 

πενζζζυηενμ απυ 35 θμνέξ ακά διενμθμβζαηυ 

έημξ 

50 % 

Ζκεξνινγηαθό 

έηνο 

40 µg/m3 20 % 

Πίκαηαξ 9: Ονζαηέξ ηζιέξ Α΢10 βζα ηδκ οβεία ημο ακενχπμο 

΢ηδκ πανμφζα μδδβία, βζα ηα Α΢2,5 ακαθένμκηαζ ηα ελήξ: Σα θεπηά ζςιαηίδζα (Α΢2,5) 

έπμοκ ζμαανέξ ανκδηζηέξ επζπηχζεζξ ζηδκ οβεία ημο ακενχπμο. Δπίζδξ υηζ επί ηδξ 

πανμφζαξ μδδβίαξ, δεκ οθίζηαηαζ ζοβηεηνζιέκμ υνζμ ηάης απυ ημ μπμίμ ηα Α΢2,5 

είκαζ αηίκδοκα. Καηά ζοκέπεζα, μ ζοβηεηνζιέκμξ αηιμζθαζνζηυξ νφπμξ δεκ εα πνέπεζ 

κα απμηεθέζεζ ακηζηείιεκμ ίδζαξ ηακμκζζηζηήξ νφειζζδξ ιε ημοξ οπυθμζπμοξ. Ζ 

πνμζέββζζδ αοηή έπεζ ςξ ζηυπμ ηδ βεκζηή ιείςζδ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ζηζξ ιδ 

εηηεεεζιέκεξ πενζμπέξ αζηζημφ παναηηήνα χζηε ιεβάθα ηιήιαηα ημο πθδεοζιμφ κα 
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επςθεθδεμφκ απυ ηδ αεθηίςζδ ηδξ πμζυηδηαξ ημο αένα. Χζηυζμ, δ πανμφζα μδδβία 

ακαθένεζ ηζξ παναηάης μνζαηέξ ηζιέξ. 

Πενίμδμξ 
ιέζμο υνμο 

Ονζαηή 
ηζιή 

Πενζεχνζμ ακμπήξ Ζιενμιδκία ηαηά 
ηδκ μπμία πνέπεζ 
κα έπεζ επζηεοπεεί δ 
μνζαηή ηζιή 

΢ΣΑΓΗΟ 1 

Ζκεξνινγηαθό 
έηνο 

25 µg/m3 20 % ζηζξ 11 Ημοκίμο 2008, 
ιεζμφιεκμ έςξ ηδκ 1δ ημο 
επυιεκμο Ηακμοανίμο ηαζ εκ 
ζοκεπεία ακά εθελήξ 
δςδεηάιδκμ ηαηά ίζα εηήζζα 
πμζμζηά χζηε κα ηαηαθήλεζ ζε 
0 % έςξ ηδκ 1δ Ηακμοανίμο 2015 

1δ Ηακμοανίμο 
2015 

΢ΣΑΓΗΟ 2 (Δλδεηθηηθή νξηαθή ηηκή πνπ ζα επαλεμεηαζζεί από ηελ Δπηηξνπή ην 
2013) 

Ζκεξνινγηαθό 
έηνο 

20 µg/m3   1δ Ηακμοανίμο 
2020 

Ζκεξνινγηαθό έηνο 40 µg/m3 20 % 

Πίκαηαξ 10: Ονζαηέξ ηζιέξ Α΢2,5 βζα ηδκ οβεία ημο ακενχπμο 

 

2.6.2 Οη πξνβιέςεηο ηεο Ε.Ε. γηα ην Πεξηβάιινλ 

Οζ ζηυπμζ ηδξ Δ.Δ. βζα ημ πενζαάθθμκ, έςξ ηαζ  2030 ζοκμρίγμκηαζ ζημοξ ελήξ 

ζηυπμοξ (Πδβή: https://eur-lex.europa.eu/legal-

content/EL/TXT/?uri=CELEX:52014IR2691) :  

 50 % ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ αενίςκ εενιμηδπίμο ζε ζφβηνζζδ ιε ηζξ 

εηπμιπέξ ημο 1990 

 40 % ιενίδζμ ηδξ εκένβεζαξ απυ ακακεχζζιεξ πδβέξ, ηαηακειδιέκμ ζε 

εεκζημφξ ζηυπμοξ 

 40 % ιείςζδ ηδξ ηαηακάθςζδξ πνςημβεκμφξ εκένβεζαξ ζε ζπέζδ ιε ημ 2005, 

ιέζς ηδξ αεθηίςζδξ ηδξ απμηεθεζιαηζηυηδηαξ, επίζδξ ηαηακειδιέκδξ ζε 

εεκζημφξ ζηυπμοξ. 

Ζ οθμπμίδζδ ηςκ παναπάκς ζηυπςκ είκαζ απαναίηδηδ, πνμηεζιέκμο κα απμθεοπεεί 

δ ηαηαζηνμθζηή αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ πάκς απυ 2 oC ηαζ κα επζηεοπεεί μ 

ιαηνμπνυεεζιμξ ζηυπμξ ηδξ Δ.Δ. (ιείςζδ ηαηά 80-95 % ηςκ εηπμιπχκ αενίςκ ημο 

εενιμηδπίμο, ζηυπμξ ηδξ ζοιθςκίαξ ημο Πανζζζμφ βζα ηδκ μπμία βίκεηαζ θυβμξ ζημ 

παναηάης οπμηεθάθαζμ. 

Μέπνζ ζηζβιήξ (13 Νμειανίμο 2021) ζφιθςκα ιε ηδ COP26: έπεζ ζδιεζςεεί 

πνυμδμξ, αθθά απαζημφκηαζ πενζζζυηενεξ πνμζπάεεζεξ βζα κα επζηεοπεεί μ ζηυπμξ 

ημο 1,5 ααειμφ. Ζ δζάζηερδ ηςκ Ζκςιέκςκ Δεκχκ βζα ημ ηθίια (COP26) 

μθμηθδνχεδηε ζηδ Γθαζηυαδ ημο Ζκςιέκμο Βαζζθείμο ιεηά απυ δφμ εαδμιάδεξ 

δζαπναβιαηεφζεςκ· ζδιεζχεδηε ζδιακηζηή πνυμδμξ υζμκ αθμνά ηζξ δεζιεφζεζξ ηδξ 

ζοιθςκίαξ ημο Πανζζζμφ, αθθά οπάνπεζ αηυια πενζεχνζμ βζα πεναζηένς 

πνμζπάεεζεξ πνμξ ηδκ επίηεολδ ημο ζηυπμο ημο 1,5 ααειμφ Κεθζίμο. 
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Tμ ιαηνυπκμμ πθάκμ ηδξ Δ.Δ, είκαζ ιζα ηθζιαηζηά μοδέηενδ Δ.Δ. έςξ ημ 2050. Αοηυ 

ζδιαίκεζ υηζ, ιέπνζ ημ 2050, δ Δ.Δ. εα ιεζχζεζ δναζηζηά ηζξ εηπμιπέξ αενίςκ ημο 

εενιμηδπίμο ηαζ εα ανεζ ηνυπμοξ κα ακηζζηαειίζεζ ηζξ εκαπμιέκμοζεξ ηαζ 

ακαπυθεοηηεξ εηπμιπέξ. Ζ επίηεολδ ιδδεκζημφ ζζμγοβίμο εηπμιπχκ εα ςθεθήζεζ 

ημοξ ακενχπμοξ ηαζ ημ πενζαάθθμκ ηαζ εα πενζμνίζεζ ηδκ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ 

ημο πθακήηδ. Όζμκ αθμνά ηδ καοηζθία, δ Δ.Δ. ζημπεφεζ ζηδ πνήζδ ακακεχζζιςκ 

ηαοζίιςκ ηαζ ηαοζίιςκ παιδθχκ ακεναημφπςκ εηπμιπχκ ζηζξ εαθάζζζεξ 

ιεηαθμνέξ (FuelEU Maritime). Δπίζδξ ζηυπμξ είκαζ κα ιεζςεεί δ έκηαζδ ηςκ 

εηπμιπχκ αενίςκ ημο εενιμηδπίμο απυ ηδκ εκένβεζα πμο πνδζζιμπμζμφκ ηα πθμία 

ιέπνζ ηαζ 75 % έςξ ημ 2050, ιε ηδκ πνμχεδζδ ηδξ πνήζδξ πζμ μζημθμβζηχκ 

ηαοζίιςκ απυ ηα πθμία. Πανά ηδκ πνυμδμ πμο ζδιεζχεδηε ηα ηεθεοηαία πνυκζα, μ 

ημιέαξ ηδξ καοηζθίαξ ελαημθμοεεί κα ααζίγεηαζ ζπεδυκ ελ μθμηθήνμο ζηα μνοηηά 

ηαφζζια ηαζ απμηεθεί ζδιακηζηή πδβή αενίςκ ημο εενιμηδπίμο ηαζ άθθςκ επζαθααχκ 

νφπςκ. (Πεγή: https://www.consilium.europa.eu/el/policies/green-deal/eu-plan-for-a-

green-transition/)  

2.6.3 Σν πιαίζην ηεο ΢ύκβαζεο Πιαηζίνπ ησλ Ηλσκέλσλ Εζλώλ γηα ηελ 

Κιηκαηηθή Αιιαγή (UNFCCC) 

H ΢φιααζδ-Πθαίζζμ ηςκ Ζκςιέκςκ Δεκχκ βζα ηδκ Κθζιαηζηή Αθθαβή, ημ πνχημ 

δζεεκέξ ιέηνμ ιε ημ μπμίμ επζδζχπεδηε κα ακηζιεηςπζζηεί ημ πνυαθδια, ζοκήθεδ ημ 

Μάζμ ημο 1992 ηαζ άνπζζε κα ζζπφεζ ημ Μάνηζμ ημο 1994. Δπζαάθθεζ ζε υθα ηα 

ζοιααθθυιεκα ηνάηδ, ηδκ οπμπνέςζδ κα εεζπίζμοκ εεκζηά πνμβνάιιαηα βζα ημκ 

πενζμνζζιυ ηςκ εηπμιπχκ ηςκ αενίςκ πμο πνμηαθμφκ ημ θαζκυιεκμ ημο 

εενιμηδπίμο ηαζ κα οπμαάθθμοκ ηαηηζηέξ εηεέζεζξ, εκχ απαζηεί απυ ηζξ αζμιδπακζηέξ 

ζοκοπμβνάθμοζεξ πχνεξ, ζε ακηζδζαζημθή ιε ηζξ ακαπηοζζυιεκεξ, κα επζηφπμοκ ηδ 

ζηαεενμπμίδζδ ηςκ δζηχκ ημοξ εηπμιπχκ αενίςκ ημο θαζκυιεκμο ημο εενιμηδπίμο 

ζηα επίπεδα ημο 1990, ιέπνζ ημ έημξ 2000. Ο ζηυπμξ αοηυξ, ςζηυζμ, δεκ είκαζ 

δεζιεοηζηυξ. (Πεγή:https://ypen.gov.gr/perivallon/klimatiki-allagi/diethneis-

diapragmatefseis/symvasi-plaisio-ton-ie-gia-tin-klimati/ , https://eur-

lex.europa.eu/legal-content/EL/TXT/HTML/?uri=CELEX:52009DC0667&from=EL) 

Με ηδ δζάηνζζδ ακάιεζα ζε αζμιδπακζηά ακαπηοβιέκεξ ηαζ 

ζε ακαπηοζζυιεκεξ πχνεξ, δ ΢φιααζδ απμδέπεηαζ ημ βεβμκυξ υηζ μζ αζμιδπακζηέξ 

πχνεξ εοεφκμκηαζ βζα ημ ιεβαθφηενμ ιένμξ ηςκ παβηυζιζςκ εηπμιπχκ αενίςκ ημο 

θαζκυιεκμο ημο εενιμηδπίμο ηαζ υηζ δζαεέημοκ επίζδξ ηδ εεζιζηή ηαζ 

πνδιαημμζημκμιζηή ζηακυηδηα κα ηζξ πενζμνίζμοκ.  

Σμ 1994, ήηακ ήδδ παναδεηηυ υηζ μζ ανπζηέξ δεζιεφζεζξ αάζεζ ηδξ ΢φιααζδξ δεκ 

ανημφζακ βζα κα ακαπαζηζζηεί δ παβηυζιζα αφλδζδ ηςκ εηπμιπχκ αενίςκ ημο 

θαζκυιεκμο ημο εενιμηδπίμο. ΢ηζξ 11 Γεηειανίμο 1997, μζ ηοαενκήζεζξ 

πνμπχνδζακ έκα αήια πενζζζυηενμ, εβηνίκμκηαξ πνςηυημθθμ ηδξ ΢φιααζδξ –

πθαίζζμ ζηδκ ζαπςκζηή πυθδ ημο Κζυημ. 

΢ηδ ΢φιααζδ - πθαίζζμ, μζ ζοκμθζηά 186 πχνεξ πμο ήηακ ζοιααθθυιεκα ιένδ 

οπμδζαζνμφκηαζ ζε δφμ ηφνζεξ μιάδεξ: 

 Μέξε ηνπ Παξαξηήκαηνο Η: πνυηεζηαζ βζα 40 ζοκμθζηά αζμιδπακζηέξ πχνεξ 

[ζε αοηέξ ζοβηαηαθέβμκηαζ μζ 24 ζπεηζηά εφπμνεξ αζμιδπακζηέξ πχνεξ πμο 

ήηακ ιέθδ ημο Ονβακζζιμφ Οζημκμιζηήξ ΢οκενβαζίαξ ηαζ Ακάπηολδξ (ΟΟ΢Α) 
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ημ 1992, ηα (ηυηε) 15 ηνάηδ ιέθδ ηδξ Δ.Δ. ηαζ 11 πχνεξ ιε μζημκμιίεξ πμο 

δζένπμκηαζ θάζδ ιεηάααζδξ πνμξ ηδκ μζημκμιία ηδξ αβμνάξ, ιεηαλφ ηςκ 

μπμίςκ δ Ρςζία, μζ Βαθηζηέξ πχνεξ ηαζ μνζζιέκα ηνάηδ ηδξ Κεκηνζηήξ ηαζ 

Ακαημθζηήξ Δονχπδξ] ηαζ έκακ πενζθενεζαηυ μνβακζζιυ μζημκμιζηήξ 

ακάπηολδξ. 

 Μέξε εθηόο ηνπ Παξαξηήκαηνο Η: πνυηεζηαζ βζα ηζξ οπυθμζπεξ 146 

ακαπηοζζυιεκεξ πχνεξ πμο δεκ πενζθαιαάκμκηαζ ζημ Πανάνηδια Η [ζε αοηέξ 

πενζθαιαάκμκηαζ πχνεξ πμο είκαζ εοάθςηεξ είηε θυβς ηςκ ανκδηζηχκ 

επζπηχζεςκ ηδξ αθθαβήξ ημο ηθίιαημξ (υπςξ βζα πανάδεζβια μζ πχνεξ πμο 

εα ακηζιεηςπίζμοκ ζδιακηζηά πνμαθήιαηα ελαζηίαξ ηδξ ακυδμο ηδξ ζηάειδξ 

ηδξ εάθαζζαξ ή απυ ηδκ ενδιμπμίδζδ ηαζ ηδκ λδναζία), είηε θυβς ηςκ 

δοκδηζηχκ επζπηχζεςκ ζηδκ μζημκμιία ημοξ ελαζηίαξ ηδξ θήρδξ ιέηνςκ ηαηά 

ηδξ ηθζιαηζηήξ αθθαβήξ απυ ηνίηεξ πχνεξ (υπςξ βζα πανάδεζβια μζ πχνεξ 

πμο ημ εζζυδδιά ημοξ ααζίγεηαζ ηονίςξ ζηδκ παναβςβή ηαζ ημ ειπυνζμ 

μνοηηχκ ηαοζίιςκ)]. Ακαθένεηαζ υηζ δ ΢φιααζδ δίκεζ ζδζαίηενδ πνμζμπή ζε 

εηείκεξ ηζξ 48 πχνεξ πμο παναηηδνίγμκηαζ απυ ηα Ζκςιέκα Έεκδ ςξ θζβυηενμ 

ακαπηοβιέκεξ ελαζηίαξ ηςκ πενζμνζζιέκςκ δοκαημηήηςκ ημοξ κα ακηζδνάζμοκ 

ζηδκ ηθζιαηζηή αθθαβή ηαζ κα πνμζανιμζημφκ ζηζξ ανκδηζηέξ επζπηχζεζξ ηδξ. 

΢οβηεηνζιέκα, πνμαθέπεηαζ υηζ εα πνέπεζ κα πνμαθεθεμφκ μνζζιέκα ιέζα 

(υπςξ βζα πανάδεζβια, δ πνδιαημδυηδζδ ηαζ δ ιεηαθμνά ηεπκμβκςζίαξ) 

πνμηεζιέκμο κα ηαθοθεμφκ μζ ακάβηεξ ημοξ. 

Δηηυξ απυ ηζξ δφμ πνμακαθενεείζεξ ηαηδβμνίεξ οπάνπεζ ηαζ δ μιάδα ηςκ ιενχκ ημο 

Πανανηήιαημξ ΗΗ. Ζ μιάδα αοηή είκαζ οπμζφκμθμ ηδξ μιάδαξ ηςκ ιενχκ ημο 

Πανανηήιαημξ Η. ΢οβηεηνζιέκα, απμηεθείηαζ απυ εηείκα ηα ιένδ ημο Πανανηήιαημξ Η 

πμο είκαζ ιέθδ ημο ΟΟ΢Α, αθθά υπζ απυ ηα ιένδ ιε ιεηαααηζηή μζημκμιία. Σα ιένδ 

ημο Πανανηήιαημξ ΗΗ μθείθμοκ κα πανέπμοκ μζημκμιζημφξ πυνμοξ ζηα 

ακαπηοζζυιεκα ηνάηδ πνμηεζιέκμο κα ηα αμδεήζμοκ κα επζηφπμοκ ημοξ ζηυπμοξ 

ιείςζδξ ηςκ εηπμιπχκ ημοξ ηαζ κα πνμζανιμζημφκ ζηζξ ανκδηζηέξ επζπηχζεζξ ηδξ 

αθθαβήξ ημο ηθίιαημξ. Δπζπνυζεεηα, ηα ιένδ ημο Πανανηήιαημξ ΗΗ μθείθμοκ κα 

πανέπμοκ ηδκ απαναίηδηδ ηεπκμβκςζία βζα ηδκ ακάπηολδ θζθμπενζααθθμκηζηχκ 

ηεπκμθμβζχκ ηυζμ ζηζξ πχνεξ ιε ιεηαααηζηή μζημκμιία, υζμ ηαζ ζηζξ ακαπηοζζυιεκεξ 

πχνεξ. Ζ πνμαθεπυιεκδ πανμπή ηδξ μζημκμιζηήξ αμήεεζαξ πναβιαημπμζείηαζ ιέζς 

εζδζημφ ηαιείμο, υπςξ αοηυ πνμαθέπεηαζ απυ ημοξ μζημκμιζημφξ ιδπακζζιμφξ ηδξ 

΢φιααζδξ. (Πεγή: https://www.consilium.europa.eu/el/press/press-

releases/2017/10/13/conclusions-paris-agreement-and-unfccc-meetings/) 

2.6.3 H ΢πκθσλία ηνπ Παξηζηνύ  

Aθεηδνία ηδξ ζοιθςκίαξ ημο Πανζζζμφ απμηεθεί ημ Πνςηυημθθμ ημο Κζυημ. Δίκαζ 

ζοιθςκία ζημ πθαίζζμ ηδξ ΢φιααζδξ Πθαζζίμο ηςκ Ζκςιέκςκ Δεκχκ βζα ηδκ 

Κθζιαηζηή Αθθαβή (UNFCCC), πμο αζπμθείηαζ ιε ηδκ ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ αενίςκ, 

ηδκ πνμζανιμβή ηαζ ηζξ μζημκμιζηέξ ηδξ θεπημιένεζεξ, δ μπμία οπμβνάθδηε ημ 2016. 

Πνυηεζηαζ βζα ιζα παβηυζιζα ζοιθςκία 195 πςνχκ πμο επζηεφπεδηε ημ Γεηέιανδ 

ημο 2015 ηαζ πμο έπεζ ζακ ζπέδζμ ηδκ ζοβηνάηδζδ ηδξ αφλδζδξ ηδξ εενιμηναζίαξ 

ημο πθακήηδ. Ζ ζοιθςκία αοηή επζδζχηεζ ηδ ιείςζδ ηδξ ακυδμο ηδξ παβηυζιζαξ 

εενιμηναζίαξ ζε επίπεδα ηάης ηςκ 2 μC ζε ζπέζδ ιε ηα πνμαζμιδπακζηά επίπεδα, 

πνμςεχκηαξ ηδ ζηαεενμπμίδζδ ηδξ ακυδμο, ηάης ημο 1,5 μC. Κάηζ ηέημζμ βζα ηδκ 
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καοηζθζαηή αζμιδπακία ζδιαίκεζ ιείςζδ ηςκ εηπειπυιεκςκ νφπςκ αθθά ηαζ ιείςζδ 

ηδξ ηαφζδξ ηςκ ηαοζίιςκ. Λαιαάκμκηαξ οπυρδ ηα παναπάκς, μ Γζεεκήξ 

Ναοηζθζαηυξ Ονβακζζιυξ οζμεέηδζε ιζα ζηναηδβζηή ημ 2018 βζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ ημο 

ηθζιαηζημφ απμηοπχιαημξ απυ ηζξ εαθάζζζεξ ιεηαθμνέξ. Έκαξ απυ ημοξ ζηυπμοξ 

ηδξ ήηακ δ ιείςζδ ηςκ εηήζζςκ αενίςκ ημο εενιμηδπίμο ηαηά 50% ηάης απυ ηα 

επίπεδα ημο 2008 ιέπνζ ημ 2050, πςνίξ υιςξ μ ζηυπμξ αοηυξ κα ζοκζζηά κμιζηή 

δέζιεοζδ. (πεγή, Wikipedia) 

2.6.4 Οη πξνβιέςεηο ηεο Ε.Ε. γηα ηε Ναπηηιία 

Ζ αεθηίςζδ ηδξ αζςζζιυηδηαξ ηςκ εαθάζζζςκ ιεηαθμνχκ είκαζ έκα απυ ηα ηφνζμοξ 

ζηυπμοξ ηδξ Δ.Δ. Ακ ηαζ μζ εαθάζζζεξ ιεηαθμνέξ ακαβκςνίγμκηαζ ςξ μζ πζμ 

εκενβεζαηά απμδμηζηέξ ηαζ πενζααθθμκηζηά αζχζζιεξ, δ καοηζθζαηή αζμιδπακία 

πανάβεζ έκα ελαζνεηζηά ορδθυ πμζμζηυ εηπμιπχκ (Επξσπατθή Επηηξνπή, 2016). Σμ 

Waterborne (Επξσπατθή πιαηθόξκα έξεπλαο θαη θαηλνηνκίαο ), έπεζ εέζεζ ςξ ζηυπμ 

ηδκ ελάθεζρδ εηπμιπχκ απυ ηδ καοηζθία, υπςξ επίζδξ ηαζ ηδ ιεηαηνμπή ηδξ 

καοηζθίαξ  ιε αάζδ ηζξ ακακεχζζιεξ πδβέξ εκένβεζαξ. 

Ζ ιείςζδ ηςκ εηπειπυιεκςκ νφπςκ αθθά ηαζ δ βεκζηυηενδ αεθηίςζδ ηδξ καοηζθίαξ 

πενζθαιαάκμκηαζ ζημοξ ζηυπμοξ  ηδξ Δ.Δ. απυ ημ 2009 ιε ηδκ ζηναηδβζηή ζηζξ 

εαθάζζζεξ ιεηαθμνέξ , δ Λεοηή Βίαθμξ ημο 2011 βζα ηζξ ιεηαθμνέξ ηαζ πζμ πνυζθαηα 

δ ζηναηδβζηή ημο 2016 βζα ηζξ παιδθέξ εηπμιπέξ ηαζ δ δήθςζδ ηδξ Βαθέηα 2017.  

Σμ 2013, δ  Δονςπασηή Δπζηνμπή, εκζςιάηςζε ηζξ εηπμιπέξ απυ ηδ καοηζθία  ζηδκ 

Δονςπασηή πμθζηζηή βζα ημ ηθίια, ααζζγυιεκδ ζηα ελήξ:  

 Παναημθμφεδζδ, ακαθμνά ηαζ επαθήεεοζδ ηςκ εηπμιπχκ CO2 απυ 

εαθάζζζεξ ιεηαθμνέξ  

 Καεμνζζιυξ ζηυπςκ ιείςζδξ ηςκ αενίςκ ημο εενιμηδπίμο βζα ημκ ημιέα ηςκ 

εαθάζζζςκ ιεηαθμνχκ  

 Ακάπηολδ πεναζηένς ιέηνςκ, ζοιπενζθαιαακμιέκςκ ιέηνςκ πμο ααζίγμκηαζ 

ζηδκ αβμνά, ιεζμπνυεεζια έςξ ιαηνμπνυεεζια  

΢ηδκ ανπή, εηδυεδηε απυ ημ Δονςπασηυ Κμζκμαμφθζμ μ ηακμκζζιυξ 2015/757 πμο 
αθμνά ηδκ παναημθμφεδζδ, ακαθμνά ηαζ ελαηνίαςζδ ηςκ εηπμιπχκ CO2 απυ ηζξ 
εαθάζζζεξ ιεηαθμνέξ ημκ Απνίθζμ 2015. Σμκ Φεανμοάνζμ ημο 2019 δ Δπζηνμπή 
εκέηνζκε ηδκ ακαεεχνδζδ ημο ηακμκζζιμφ, θαιαάκμκηαξ οπυρδ, ηδ ζοθθμβή 
δεδμιέκςκ ημο Η.Μ.Ο. βζα ηδ ηαηακάθςζδ ηαοζίιμο πμο εθανιυγεηαζ ζε παβηυζιζμ 
επίπεδμ.(Επξσπατθή επηηξνπή, 2019)  
Ζ δζεεκήξ καοηζθία παναιέκεζ ημ ιυκμ ιέζμ ιεηαθμνάξ πμο δεκ πενζθαιαάκεηαζ ζηδκ 
δέζιεοζδ ηδξ Δονςπασηήξ Έκςζδξ βζα ιείςζδ ημο εηπμιπχκ αενίςκ ημο 
Θενιμηδπίμο.(Επξσπατθή επηηξνπή, 2019).  
Σμ 2019, δ Δπζηνμπή πανμοζίαζε ηδκ Δονςπασηή πνάζζκδ ΢οιθςκία (EU Green 
Deal) πμο ηαεμνίγεζ πχξ κα βίκεζ δ Δονχπδ δ πνχηδ μοδέηενδ ςξ πνμξ ημ ηθίια 
ήπεζνμξ έςξ ημ 2050, ιε εκίζποζδ ηδξ μζημκμιίαξ, αεθηίςζδ ηδξ οβείαξ ηςκ 
ακενχπςκ ηαζ ηδκ πμζυηδηα γςήξ. 
Ζ Δονςπασηή Πνάζζκδ ΢οιθςκία ηαθφπηεζ υθμοξ ημοξ ημιείξ ηδξ μζημκμιίαξ, 

ζοιπενζθαιαακμιέκδξ  ηαζ ηδξ καοηζθίαξ. ΢ε αοηυ πθαίζζμ, δ Δονςπασηή Δπζηνμπή 

εα ελεηάζεζ ηδκ επέηηαζδ ημο ζοζηήιαημξ ειπμνίαξ εηπμιπχκ χζηε κα ηαθοθεεί μ 

καοηζθζαηυξ ημιέαξ, ιαγί ιε άθθα πζεακά ιέηνα πμο απμζημπμφκ ζηδκ εκίζποζδ ημο 

ημιέα ιε ζοιαμθή ζηδκ ηαηαπμθέιδζδ ηδξ ηθζιαηζηήξ αθθαβήξ (Επξσπατθό Green 

Deal, 2019) 
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Ξεπςνζζηυξ θυβμξ, εα πνέπεζ κα βίκεζ βζα ηδ πνςημαμοθία ηδξ Δ.Δ,  FuelEU 

Maritime, δ μπμία απμζημπεί ζηδκ αφλδζδ ηδξ παναβςβήξ ηαζ ηδξ δζάδμζδξ 

αζχζζιςκ εκαθθαηηζηχκ ηαοζίιςκ. Ζ ακάπηολδ ηαζ δ οθμπμίδζδ ηςκ ακαβηαίςκ 

ηεπκμθμβζχκ πνέπεζ κα έπεζ βίκεζ ήδδ ιέπνζ ημ 2030 χζηε αοηέξ κα είκαζ έπεζηα 

έημζιεξ βζα πμθφ ηαπφηενεξ αθθαβέξ. ΢ηυπμξ ηδξ παναπάκς πνςημαμοθίαξ, είκαζ έςξ 

ημ 2050, ηα ακακεχζζια ηαφζζια ηαζ ηα ηαφζζια παιδθχκ ακεναημφπςκ εηπμιπχκ 

κα ακηζπνμζςπεφμοκ ημ 86-88% ημο ιίβιαημξ ηαοζίιςκ ηδξ δζεεκήξ καοηζθίαξ (6-9 

%, μ ζηυπμξ έςξ ημ 2030) (Πεγή: https://eur-lex.europa.eu/legal-

content/EL/TXT/HTML/?uri=CELEX:52021PC0562&from=EN). 

2.6.5 Οη πξνβιέςεηο ηεο ΜΑRPOL 

΢ημ πανυκ ηεθάθαζμ εα ακαπηοπεμφκ μζ πνμαθέρεζξ ηδξ ΜARPOL βζα ηδ πνμζηαζία 

ημο πενζαάθθμκημξ απυ ηδκ αηιμζθαζνζηή νφπακζδ. Tμ 1973 μ ΗΜΟ οζμεέηδζε ηδ 

Γζεεκή ΢φιααζδ βζα ηδκ Πνυθδρδ ηδξ Ρφπακζδξ απυ ηα Πθμία, βκςζηή ςξ 

MARPOL 73/78. Πνυηεζηαζ βζα έκα ζφκεεημ κμιζηυ ηείιεκμ. Οζ πνμαθέρεζξ ηζξ 

MARPOL απμηεθμφκηαζ απυ ηα ελήξ ηεθάθαζα ηαζ πανανηήιαηα (Πεγή 

http://nee.gr/downloads/93UGS%20pollution%20prevention%20brochure.pdf) : 

 Γζεεκήξ ζφιααζδ ημο 1973 βζα ηδκ πνυθδρδ ηδξ νφπακζδξ απυ ηα 

πθμία ηαζ Πνςηυημθθμ ημο 1978 ζπεηζηά ιε ηδκ Γζεεκή ΢φιααζδ ημο 

1973 βζα ηδκ πνυθδρδ ηδξ εαθάζζζαξ νφπακζδξ απυ ηα πθμία. 

 Πνςηυημθθμ I: Πνυαθερδ ζπεηζηά ιε αηοπήιαηα πμο πενζθαιαάκμοκ 

νοπακηζηέξ μοζίεξ. 

 Πνςηυημθθμ ΗΗ: Γζαζηδζία. 

 Έλζ πανανηήιαηα: 

1. Πανάνηδια Η (2/10/1983): Κακμκζζιμί βζα ηδκ πνυθδρδ ηδξ νφπακζδξ απυ 

πεηνέθαζμ. Καθφπημοκ ηδκ πνυθδρδ πεηνεθασηήξ νφπακζδξ απυ θεζημονβζηά 

ιέηνα, ηαεχξ ηαζ απυ αηοπήιαηα. Με ηζξ ηνμπμπμζήζεζξ ημ 1992 ζημ 

Πανάνηδια Η, ηα κέα δελαιεκυπθμζα επζαάθθεηαζ κα είκαζ δζπθμφ ηφημοξ ηαζ 

ηαεζενχεδηε ζηαδζαηυ πνυβναιια ιεηαηνμπήξ ηςκ οπανπυκηςκ 

δελαιεκυπθμζςκ ζε δζπθμφ ηφημοξ, ημ μπμίμ ακαεεςνήεδηε ζηδ ζοκέπεζα ημ 

2001 ηαζ ημ 2003. 

2. Πανάνηδια ΗΗ (6/4/1987): Κακμκζζιμί βζα ημκ έθεβπμ ηδξ νφπακζδξ απυ οβνέξ 

επζαθααείξ μοζίεξ πμο ιεηαθένεζ ημ πθμίμ. Καεμνίγμοκ ηα ηνζηήνζα 

απυννζρδξ ηαζ ιέηνςκ βζα ημκ έθεβπμ ηδξ νφπακζδξ απυ επζαθααείξ μοζίεξ 

πμο ιεηαθένμκηαζ πφια. Πενίπμο 250 μοζίεξ έπμοκ εηηζιδεεί ηαζ πενζθδθεεί 

ζημκ ηαηάθμβμ ηδξ ΢φιααζδξ. Ζ απυννζρδ ηςκ ηαηαθμίπςκ ημοξ επζηνέπεηαζ 

ιυκμκ ζε εοημθίεξ οπμδμπήξ ιέπνζ κα εηπθδνςεμφκ μνζζιέκεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ηαζ πνμτπμεέζεζξ (πμο ιπμνεί κα δζαθένμοκ ακάθμβα ιε ηδκ 

ηαηδβμνία ηδξ μοζίαξ). ΢ε ηάεε πενίπηςζδ, δ απυννζρδ  επζαθααχκ μοζζχκ 

δεκ επζηνέπεηαζ εκηυξ 12 ιζθίςκ απυ ηδκ πθδζζέζηενδ λδνά. Αοζηδνυηενμζ 

πενζμνζζιμί εθανιυγμκηαζ ζηζξ πενζμπέξ ηδξ Βαθηζηήξ ηαζ Μαφνδξ Θάθαζζαξ. 

3. Πανάνηδια ΗΗΗ (1/7/1992): Κακμκζζιμί βζα ηδκ πνυθδρδ ηδξ νφπακζδξ απυ 

επζαθααείξ μοζίεξ ζε ζοζηεοαζιέκδ ιμνθή. Πενζέπεζ βεκζηέξ μδδβίεξ βζα ηδκ 

έηδμζδ θεπημιενχκ πνμηφπςκ βζα ζοζηεοαζία, ζήιακζδ, ημπμεέηδζδ 

εηζηεηχκ, έηδμζδ εββνάθςκ, ζημζααζία, πμζυηδηεξ, πενζμνζζιμφξ, ελαζνέζεζξ 
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ηαζ ακαθμνέξ βζα ηδκ πνυθδρδ νφπακζδξ απυ επζαθααείξ μοζίεξ. Ο Γζεεκήξ 

Ναοηζθζαηυξ Κχδζηαξ Δπζηζκδφκςκ Φμνηίςκ (IMDG Code) έπεζ απυ ημ 1991 

πενζθάαεζ εαθάζζζμοξ νοπακηέξ. 

4. Πανάνηδια ΗV (27/9/2003): Κακμκζζιμί βζα ηδκ πνυθδρδ ηδξ νφπακζδξ απυ 

ηα θφιαηα ηςκ πθμίςκ. Ακαεεςνήεδηε ημ 2004. Πενζέπεζ μιάδα ηακμκζζιχκ 

ζπεηζηά ιε ηδκ απυννζρδ θοιάηςκ ζηδ εάθαζζα, ημκ ελμπθζζιυ ηαζ 

ζοζηήιαηα ηςκ πθμίςκ βζα ημκ έθεβπμ ηςκ απμννίρεςκ θοιάηςκ, ηδκ 

πανμπή εοημθζχκ ζηα θζιάκζα ηαζ ηενιαηζημφξ ζηαειμφξ βζα ηδκ παναθααή 

θοιάηςκ ηαζ απαζηήζεζξ βζα ηδκ επζεεχνδζδ ηαζ έηδμζδ πζζημπμζδηζηχκ ηςκ 

πθμίςκ. Οζ ηακμκζζιμί εθανιυγμκηαζ ζε πθμία πμο απαζπμθμφκηαζ ζε 

δζεεκείξ πθυεξ 400 ηυνςκ πςνδηζηυηδηαξ (gt) ηαζ άκς. Σα πθμία απαζηείηαζ κα 

εθμδζάγμκηαζ ιε εβηαηάζηαζδ αζμθμβζημφ ηαεανζζιμφ ή ιε ζφζηδια 

ημκζμνημπμίδζδξ ηαζ απμθφιακζδξ, ή δελαιεκή ζοβηνάηδζδξ θοιάηςκ. 

5. Πανάνηδια V (31.12/1988): Κακμκζζιμί βζα ηδκ πνυθδρδ ηδξ νφπακζδξ απυ 

ηα απμννίιιαηα ηςκ πθμίςκ.  Απαζηεί ημκ δζαπςνζζιυ ηςκ δζαθυνςκ ηφπςκ 

απμννζιιάηςκ ηαζ ηαεμνίγεζ ηζξ απμζηάζεζξ απυ ηδκ λδνά ηαζ ημκ ηνυπμ πμο 

αοηά εα απμννζθεμφκ. Οζ απαζηήζεζξ είκαζ πμθφ αοζηδνυηενεξ ζε ανζειυ 

“εζδζηχκ πενζμπχκ” αθθά ίζςξ ζδιακηζηυηενμ παναηηδνζζηζηυ ημο 

Πανανηήιαημξ είκαζ δ πθήνδξ απαβυνεοζδ απυννζρδξ ζηδ εάθαζζα υθςκ 

ηςκ ιμνθχκ πθαζηζηχκ. 

6. Πανάνηδια VI (19/5/2005): Κακμκζζιμί βζα ηδκ πνυθδρδ ηδξ αένζαξ 

νφπακζδξ απυ πθμία.  Ονζμεεηεί ηζξ εηπμιπέξ ιε ηαοζαένζα ηςκ πθμίςκ 

(SOX, NOX ηαζ Α΢). Αοζηδνυηενα πνυηοπα ηαεμνίγμκηαζ βζα ηζξ Πενζμπέξ 

Δθέβπμο Δηπμιπχκ πμο έπμοκ ηαεμνζζεεί απυ ημκ Η.Μ.Ο. (Βαθηζηήξ 

Θάθαζζαξ, Βμνείμο Θάθαζζαξ ηαζ Βμνείμο  

΢ημ ΗΜΟ Tier I, ακαθένμκηαζ μζ ηακμκζζιμί εηπμιπχκ ηαοζαενίςκ ημο 

Πανανηήιαημξ VI MARPOL 73/78. Σμ 2008, οζμεεηήεδηακ ηνμπμπμζήζεζξ ζημ 

Πανάνηδια VI ηςκ ηακμκζζιχκ ηδξ MARPOL, απυ ηδ MEPC. Oζ ηνμπμπμζήζεζξ 

αοηέξ ακαθένμκηαζ ζηα υνζα εηπειπυιεκςκ ΝΟx. Οζ ηνμπμπμζήζεζξ αοηέξ 

μκμιάγμκηαζ ΗΜΟ Tier II ηαζ Tier III. 

΢φιθςκα ιε ημ ΗΜΟ Tier II, ημ υνζμ εηπμιπχκ ΝΟΥ βζα ημοξ ηζκδηήνεξ ζε πθμία ιε 

ηαηαζηεοή απυ ηδκ 1/1/2011, εα πνέπεζ κα ιεζςεμφκ, πενίπμο 20% απυ ηα επίπεδα 

ΗΜΟ Tier I. 

 ΢φιθςκα ιε ημ ΗΜΟ Tier III, ημ υνζμ εηπμιπχκ Nox βζα ημοξ ηζκδηήνεξ ζε 

πθμία ιε ηαηαζηεοή απυ ηδκ 1/1/2016 εα πνέπεζ κα ιεζςεεί, ηαηά 80% απυ 

ηα υνζα ΗΜΟ Tier I. Αοηά ηα υνζα εα ζζπφμοκ υηακ ημ πθμίμ θεζημονβεί ζε ιζα 

ηαεμνζζιέκδ Πενζμπή Δθέβπμο Δηπμιπχκ (ECA). Έλς απυ ηζξ πενζμπέξ ΔCA 

ζζπφμοκ ηα υνζα Tier II (Wärtsilä 2009). ΢ημ παναηάης πίκαηα απεζημκίγμκηαζ 

ηα υνζα ζηζξ εηπμιπέξ ΝΟΥ (Πεγή I.M.O.). 
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Πίκαηαξ 11: Σα υνζα εηπμιπχκ ΝΟΥ 

Ζ ακαεεςνδιέκδ μδδβία (2012/33) ηδξ Δ.Δ. πνυαθεπε υηζ ημ παβηυζιζμ υνζμ ηδξ 

πενζεηηζηυηδηαξ ηςκ ηαοζίιςκ ζε εείμ 0,50%, εα εθανιμζηεί ζε υθεξ ηζξ εαθάζζζεξ 

πενζμπέξ ηδξ Δ.Δ. ιέπνζ ημ 2020, ηαζ οζμεεηεί ημ υνζμ ημο Η.Μ.Ο. βζα ηζξ πενζμπέξ 

εθέβπμο ηςκ εηπμιπχκ εείμο (SECAs) ζε 0,10 % απυ ημ 2015. (Kνηξίθια, 2015)  

 
Πίκαηαξ 12: Οζ μδδβίεξ ηδξ Δ.Δ ηαζ ηδξ Η.Μ.Ο. βζα ηδκ πενζεηηζηυηδηα ηςκ ηαοζίιςκ ζε εείμ (Κμηνίηθα, 

2015) 

2.6.6 Σν πξσηόθνιιν ηνπ Κηόην 

Σμ 1992 μζ ηοαενκήζεζξ οζμεέηδζακ ηδκ ζφιααζδ ημο ΟΖΔ βζα ηδ ηθζιαηζηή 

(UNFCCC). Αοηυ ήηακ ηαζ ημ εκανηηήνζμ ζδιείμ ιζαξ ζογήηδζδξ ηαζ ακηαθθαβήξ 

απυρεςκ ηαζ πθδνμθμνζχκ βζα ημζκή δνάζδ ζημ ιέθθμκ. Με ηδ ηνίηδ ζοκδζάζηερδ 

ηςκ ιεθχκ ηδξ UNFCCC ζημ Κζυημ ηδξ Ηαπςκίαξ απμθαζίζηδηε ζοκαζκεηζηά δ 

οζμεεζία εκυξ πνςημηυθθμο αάζεζ ημο μπμίμο μζ ακεπηοβιέκεξ πχνεξ εα έπνεπε κα 

ιεζχζμοκ ηζξ εηπμιπέξ αένζμο ημο εενιμηδπίμο ηαηά ημοθάπζζημκ 5% (ιε ηα 

επίπεδα ημο 1990) ημ πνμκζηυ δζάζηδια 2008 – 2012. 

Σμ άνενμ 2, πανάβναθμξ 2, ημο Πνςημηυθθμο ημο Κζυημ μνίγεζ: «Σα Μέιε πνπ 

ζπκπεξηιακβάλνληαη ζην Παξάξηεκα Ι ζα επηδηώμνπλ ηνλ πεξηνξηζκό ή ηε κείσζε ησλ 

αεξίσλ ηνπ ζεξκνθεπίνπ πνπ δελ ειέγρνληαη από ην Πξσηόθνιιν ηνπ Μόληξεαι από 

θαύζηκα αεξνπνξίαο θαη λαπηηιίαο, κέζσ ηεο Δηεζλνύο Οξγάλσζεο Πνιηηηθήο 

Αεξνπνξίαο θαη ηνπ Δηεζλνύο Οξγαληζκνύ Ναπηηιίαο (Ι.Μ.Ο.), αληίζηνηρα.» (Ι.Μ.Ο. 

2000). 
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Υώξα ΢ηόρνο (1990**-2008/2012) 

ΔU-15, Boπιγαξία, Σζερία, Δζζνλία, 
Ληζνπαλία, Ληρηελζηάηλ, Μνλαρό, 
Ρνπκαλία, ΢ινβαθία, ΢ινβελία, 

΢νπεδία 

-8% 

Ζ.Π.Α*** -7% 

Kαλαδάο, Οπγγαξία, Ηαπσλία, 
Πνισλία 

-6% 

Κξναηία -5% 

Νέα Εειαλδία, Ρσζία, Οπθξαλία 0 

Ννξβεγία 1% 

Απζηξαιία +8% 

Ηζιαλδία +10% 
Πίκαηαξ 13: Οζ ζηυπμζ ιείςζδξ νφπςκ ακά πχνα ζφιθςκα ιε ημ πνςηυημθθμ ημο Κζυημ 

Γζεοηνζκήζεζξ: 

 Σα 15 Κνάηδ πμο ήηακ Μέθδ ηδξ Δ.Δ. ημ 1997, υηακ ημ Πνςηυημθθμ ημο Κζυημ 

οζμεεηήεδηε, ζοιθχκδζακ υηζ μ ζηυπμξ 8% εα ακαηαηακειδεεί ιεηαλφ ημοξ. 

Σμ 8% ήηακ έκαξ ζοκμθζηυξ ζηυπμξ ηςκ ιεθχκ ηζξ Δ.Δ. πμο πνμενπυηακ απυ 

ημ άενμζζια ηςκ επζιένμοξ ζηυπμοξ ηςκ ηναηχκ. 

**   Οζ ζηυπμζ έπμοκ δζαθμνμπμζδεεί απυ ημ 1990. 

***  Οζ ΖΠΑ έπμοκ δδθχζεζ πνυεεζδ ιδ οζμεέηδζδξ ημο πνςημηυθθμο. 

 

2.7 ΢ύγθξηζε ζπγθεληξώζεσλ ξύπσλ 

΢ημ πανυκ οπμηεθάθαζμ εα ακαθοεμφκ μζ ηφνζμζ νφπμζ πμο πνμένπμκηαζ απυ ηα 

πθμία, εκχ εα θάαεζ πχνα ηαζ ιζα ζφβηνζζδ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ημοξ βζα ηζξ πνμκζέξ 

2018 - 2019. Οζ ιεηνήζεζξ θήθεδηακ απυ ημ ζηαειυ ιέηνδζδξ ζοβηέκηνςζδξ νφπςκ 

ημο Τ.Π.ΔΝ. πμο ανίζηεηαζ ιέζα ζημκ Ο.Λ.Π. Ζ ιέηνδζδ ηςκ νφπςκ βίκεηαζ ζε 

ζοκεπή αάζδ ηαε‟ υθδ ηδ δζάνηεζα ημο 24χνμο. Ο πνυκμξ απυηνζζδξ ηςκ αοημιάηςκ 

ακαθοηχκ είκαζ ηδξ ηάλδξ ημο εκυξ θεπημφ, δδθαδή μ ηάεε ακαθοηήξ δίκεζ ιζα ηζιή 

πενίπμο ηάεε θεπηυ. Με έκα ιζηνμεπελενβαζηή, πμο ανίζηεηαζ ζε ηάεε αοηυιαημ 

ζηαειυ ηαζ πμο είκαζ ζοκδεδειέκμξ ιε ημοξ αοηυιαημοξ ακαθοηέξ, οπμθμβίγμκηαζ 

ηάεε χνα μζ ιέζεξ ςνζαίεξ ηζιέξ νφπακζδξ. Έπεζηα οπμθμβίζηδηακ μζ ιέζμζ υνμζ βζα 

ηάεε ιήκα. Δπίζδξ ζοβηνίεδηακ μζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ Α΢10 ημο θζιακζμφ ημο Πεζναζά 

ιε ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ Α΢10 ηςκ Υακίςκ βζα ηζξ παναπάκς πνμκζέξ. Ο ζηαειυξ πμο 

οπάνπεζ ζηα Υακζά ιεηνά ιυκμ ζοβηεκηνχζεζξ Α΢10. (Πδβή ιεηνήζεςκ 

https://ypen.gov.gr/perivallon/poiotita-tis-atmosfairas/dedomena-metriseon-

atmosfairikis-rypansis/, δεδμιέκα ιεηνήζεςκ ημο Δεκζημφ Γζηηφμο Παναημθμφεδζδξ 

Αηιμζθαζνζηήξ Ρφπακζδξ ακά ζηαειυ ιέηνδζδξ) 

H ιέεμδμζ ιέηνδζδξ ηάεε νφπμο ακαθένμκηαζ ζημ παναηάης πίκαηα. Οζ παναπάκς 

νφπμζ οπμθμβίγμκηαζ ζε ιg/m3, ελαζνμοιέκμο ημο CO πμο ιεηνάηαζ ζε mg/m3. 

https://ypen.gov.gr/perivallon/poiotita-tis-atmosfairas/dedomena-metriseon-atmosfairikis-rypansis/
https://ypen.gov.gr/perivallon/poiotita-tis-atmosfairas/dedomena-metriseon-atmosfairikis-rypansis/
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Ρύπνο Μέζνδνο κέηξεζεο 

Μνλνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO) Απμννυθδζδ ζημ οπένοενμ (NDIR) 

Ομείδηα ηνπ αδώηνπ (ΝΟ,NO2) Υδιεζμθςηαφβεζα 

Όδνλ (O3) Απμννυθδζδ ζημ οπενζχδεξ 

Γηνμείδην ηνπ ζείνπ (SO2) Φεμνζζιμιεηνία 

Αησξνύκελα ζσκαηίδηα (Α΢10–Α΢2,5) Απμννυθδζδ α αηηζκμαμθίαξ  

Πίκαηαξ 14: Μέεμδμξ ιέηνδζδξ ηάεε νφπμο (Πδβή: Τ.Π.ΔΝ) 

 2.7.1 Σν δηνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO2) 

To δζμλείδζμ ημο άκεναηα (CO2), ζοκίζηαηαζ απυ δφμ άημια μλοβυκμο ηαζ έκα άημιμ 

άκεναηα ηαζ απμηεθεί πνμσυκ ηαφζδξ μνοηηχκ ηαοζίιςκ (πεηνέθαζμ, αεκγίκδ). Οζ 

εαθάζζζεξ ιεηαθμνέξ απμηεθμφκ ζδιακηζηυ πανάβμκηα αφλδζδξ ηςκ εηπμιπχκ 

CO2.  Γζάθμνεξ ένεοκεξ δείπκμοκ επζδείκςζδ ηδξ ηαηάζηαζδξ. Γεκζηά δ ζοβηέκηνςζδ 

ημο CO2 ζηδκ αηιυζθαζνα είκαζ ιζηνή. Οζ ιεηαηζκήζεζξ ηςκ μπδιάηςκ ηαζ μζ 

αζμιδπακζηέξ δναζηδνζυηδηεξ έπμοκ ςξ απμηέθεζια ηδκ αφλδζδ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ 

ημο. Δίκαζ μ ηφνζμξ νφπμξ πμο πνμηαθεί ημ θαζκυιεκμ ημο εενιμηδπίμο πμο μδδβεί 

ζε αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ. Ζ καοηζθία εηπέιπεζ ζοκμθζηά πενίπμο ημ 3% ηςκ 

παβηυζιζςκ εηπμιπχκ CO2. Eίκαζ ζδιακηζηυξ νφπμξ ηδξ καοηζθίαξ, δζυηζ αθεκυξ 

παναηηδνίγεηαζ απυ ιαηνμγςία, ηαζ αθεηένμο πανάβεηαζ απυ ηδκ ηαφζδ ηαοζίιμο 

ζημ ηζκδηήνα. ΢ηζξ ιένεξ ιαξ οπάνπεζ ζοζηδιαηζηή παναημθμφεδζδ ηςκ επζπέδςκ 

ημο CO2 ζε παβηυζιζα ηθίιαηα. Σα δεδμιέκα πμο πνμηφπημοκ εζζάβμκηαζ ςξ 

δεδμιέκα ζε ιμκηέθα πνυαθερδξ ηςκ αθθαβχκ ημο παβηυζιζμο ηθίιαημξ. ΢φιθςκα 

ιε ενεοκδηέξ ημ επίπεδμ ημο CO2 ηδξ αηιυζθαζναξ ιπμνεί κα δζπθαζζαζηεί ζημ 

άιεζμ ιέθθμκ, αθμφ υπςξ αθέπμοιε ζημ παναηάης ζπήια, δ αφλδζδ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ημο CO2 είκαζ εηεεηζηή. Γζα ημ CO2, ημ υνβακμ ημο Τ.Π.ΔΝ, δεκ ιεηνά 

ζοβηεκηνχζεζξ 
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Γζάβναιια 1: Ζ ζοβηέκηνςζδ ημο CO2 ζηδκ αηιυζθαζνα 

Ζ ζοβηέκηνςζδ ημο CO2 ζηδκ αηιυζθαζνα (ζοκεπήξ βναιιή)  ηαηά ηα ηεθεοηαία 

1000 πνυκζα. Ζ βναιιή πνμηφπηεζ απυ ημκ ιέζς υνμ πμθθχκ ιεηνήζεςκ ζε 

δζάθμνα ιένδ ημο πθακήηδ. Πδβή δεδμιέκςκ IPCC. (Αηκνζθαηξηθή Ρύπαλζε, 
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Γεληεθάθεο, 2010). Ο Η.Μ.Ο, οζμεέηδζε απυ ημ 2011 ημ δείηηδ ΔΔDI (Energy 

Efficiency Design Index) ηαζ ζζπφεζ βζα ηα πθμία απυ ημ 2013 ηαζ ιεηά. Σμ EEDI είκαζ 

έκα ενβαθείμ πμο επζηνέπεζ ζημοξ ζπεδζαζηέξ ηαζ ηαηαζηεοαζηέξ κα επζθέλμοκ απυ 

δζάθμνεξ δζαεέζζιεξ μζημκμιζηά απμδμηζηέξ ηεπκμθμβίεξ πμο ιπμνμφκ κα 

πνδζζιμπμζδεμφκ βζα ημ ζπεδζαζιυ πθμίμο. O ζπεδζαζιυξ εηθνάγεηαζ ζε βναιιάνζα 

CO2 ακά ιίθζ πςνδηζηυηδηαξ πθμίμο (δ ιζηνυηενδ ηζιή δείπκεζ ηαθφηενδ 

απμδμηζηυηδηα). Ζ δζαηφπςζδ θαιαάκεζ οπυρδ ηζξ εηπμιπέξ, ηδ πςνδηζηυηδηα ηαζ 

ηδκ ηαπφηδηα ημο πθμίμο (Vladimir, Nikola 2017). Δηηυξ ημ EEDI οπάνπεζ ηαζ μ 

SEEMP (Ship Energy Efficiency Management Plan) υπμο οζμεεηήεδηε απυ ημκ ΗΜΟ  

ηαζ αθμνά ηακμκζζιμφξ ηαζ ιεηνήζεζξ. Απαζηείηαζ ζε υθα ηα πθμία άκς ηςκ 400 GT 

ιε δζεεκέξ ηαλίδζα απυ ηδκ 1δ Ηακμοανίμο 2013. Δπίζδξ οπάνπεζ ηαζ μ EEOI 

(Λεζημονβζηυξ δείηηδξ εκενβεζαηήξ απυδμζδξ). μ μπμίμξ είκαζ έκα ενβαθείμ βζα ηδ 

ιέηνδζδ ηςκ εηπμιπχκ CO2 ζημ πενζαάθθμκ ακά ιεηαθμνά. Δπίζδξ, δείπκεζ ηδκ 

πναβιαηζηή απυδμζδ ιεηαθμνάξ εκυξ πθμίμο ζε θεζημονβία. Ζ ιμκάδα ημο EEOI 

ελανηάηαζ απυ ηδ ιέηνδζδ ημο θμνηίμο πμο ιεηαθένεηαζ ή ηδκ ενβαζία ιεηαθμνάξ 

πμο πναβιαημπμζείηαζ, π.π., ηυκμξ CO2 / (ηυκμζ / καοηζηά ιίθζα), ηυκμξ CO2 / (άημιμ / 

καοηζηά ιίθζα) η.θπ. Σμ EEOI οπμθμβίγεηαζ ιε ημκ αηυθμοεμ ηφπμ, ζημ μπμίμ ιζα 

ιζηνυηενδ ηζιή EEOI ζδιαίκεζ έκα πζμ εκενβεζαηά απμδμηζηυ πθμίμ: (TRAN 2017) 

ΔΔΟΗ= 
                        

                                 
 

2.7.2 Σν κνλνμείδην ηνπ άλζξαθα (CO) 

Σμ ιμκμλείδζμ ημο άκεναηα απμηεθείηαζ απυ έκα άημιμ άκεναηα ηαζ έκα άημιμ 

μλοβυκμο. Πνυηεζηαζ βζα έκα δδθδηδνζχδεξ αένζμ, πνμσυκ ηδξ αηεθμφξ ηαφζδξ, πμο 

εθεοεενχκεηαζ απυ ηζξ ελαηιίζεζξ ηαζ ηζξ ηαιζκάδεξ. Δοεφκεηαζ βζα ηζξ πενζζζυηενεξ 

πδιζηέξ δδθδηδνζάζεζξ απυ μπμζμδήπμηε άθθμκ νφπμ. Ο πνυκμξ παναιμκήξ ημο 

ζηδκ ηνμπυζθαζνα ηοιαίκεηαζ απυ 30 έςξ 90 ιένεξ. Πνυηεζηαζ βζα έκακ απυ ημοξ πζμ 

ιαγζηά παναβυιεκμοξ πνςημβεκείξ νφπμοξ. Οζ ιεηαθμνέξ εηπέιπμοκ ημ 77% ημο 

ζοκμθζημφ ιμκμλεζδίμο ημο άκεναηα. ΢ηζξ πυθεζξ ιε έκημκδ ηοηθμθμνζηή ζοιθυνδζδ 

ημ πνυαθδια βζβακηχκεηαζ. Αημθμοεμφκ μζ αζμιδπακζηέξ δζαδζηαζίεξ ημ 7% δ ηαφζδ 

μνοηηχκ ηαοζίιςκ βζα παναβςβή δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ ημ 5% (ζεκεηώζεηο 

Εξγαζηήξην Φπζηθήο ηεο Αηκόζθαηξαο ηνπ Α.Π.Θ). ΢ημ δζάβναιια 2 βίκεηαζ δ 

ζφβηνζζδ ζοβηεκηνχζεςκ CO βζα ηα έηδ  2018 ηαζ 2019 βζα ημ θζιάκζ ημο Πεζναζά. Οζ 

ηζιέξ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ ηαζ ζηα δφμ έηδ επέπμοκ πμθφ απυ ηα υνζα πμο έπεζ 

εεζπίζεζ δ Δ.Δ, ηυζμ βζα ζοβηεκηνχζεζξ εκηυξ ηαημζηδιέκδξ γχκδξ, υζμ ηαζ βζα ηδ 

πνμζηαζία ηδξ οβείαξ ημο ακενχπμο. Σα υνζα ζοβηέκηνςζδξ βζα ημ CO, εηθνάγμκηαζ 

ιε ιέζμ υνςκ ηζιχκ ακά μηηάςνμ. Σμ υνβακμ ημο οπμονβείμο, ελάβεζ ιία ηζιή 

ζοβηέκηνςζδξ, ακά χνα. Αθμφ οπμθμβίζηδηακ μζ ιέζμζ υνμζ ακά μηηάςνμ ηζιχκ, 

παναηδνήεδηε υηζ ημ εεζιμεεηδιέκμ υνζμ ηδξ Δ.Δ. δεκ οπενααίκεηαζ (ιέβζζηδ 

διενήζζα μηηάςνδ ηζιή: 10 mg/m3) . Ζ ιέβζζηδ ζοβηέκηνςζδ παναηδνείηαζ ηαηά ημ 

ιήκα Αφβμοζημ, θυβς ηδξ αολδιέκδξ ηίκδζδξ ημο θζιακζμφ ηαηά ηδκ ημονζζηζηή 

πενίμδμ. ΢οβηεηνζιέκα, δ ιέβζζηδ ζοβηέκηνςζδ ηαζ βζα ηα δφμ έηδ είκαζ 1,2 mg/m3, ημ 

ιήκα Αφβμοζημ.  
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2.7.3 Σα νμείδηα ηνπ αδώηνπ (NOx) 

Σα μλείδζα ημο αγχημο πανάβμκηαζ ηαηά ηδκ ηαφζδ ηαφζζιδξ φθδξ, ηαεχξ ηαζ ζε 

θςημπδιζηέξ ακηζδνάζεζξ ζηδκ αηιυζθαζνα. Σα ηφνζα μλείδζα ημο αγχημο είκαζ ημ ΝΟ 

ηαζ ημ ΝΟ2. ΢οπκά ελεηάγμκηαζ ηαοηυπνμκα, αθμφ ημ ΝΟ2 (δεοηενμβεκήξ νφπμξ), 

πνμηφπηεζ απυ ηδκ μλείδςζδ ημο ΝΟ (πνςημβεκήξ νφπμξ). Σμ ΝΟ2  έπεζ ιζηνυ πνυκμ 

γςήξ (πενίπμο 1 ιένα, ιε ημ ιεηαζπδιαηζζιυ ημο υιςξ ζε ΖΝΟ3, μ πνυκμξ γςήξ ημο 

αολάκεηαζ (πενίπμο ζηδ 1 εαδμιάδα), ιε απμηέθεζια ηδκ αφλδζδ ηδξ πζεακυηδηαξ 

επζζηνμθήξ ημο νφπμο ζηδκ επζθάκεζα ηδξ βδξ χξ υλζκδ ανμπή (Γεκηεηάηδξ, 2010). 

Σμ ΝΟ πανάβεηαζ απυ ηδκ ηαφζδ μνοηηχκ ηαοζίιςκ (αενμπθάκα, αοημηίκδηα, 

πθμία). Σμ ΝΟ2 πανάβεηαζ ηονίςξ απυ ηδκ μλείδςζδ ημ ΝΟ ηαζ απυ ηδκ ηαφζδ 

μνοηηχκ ηαοζίιςκ. Οζ ηονζυηενεξ πδβέξ ΝΟX είκαζ δ ηαφζδ μνοηηχκ ηαοζίιςκ ζε 

εβηαηαζηάζεζξ παναβςβήξ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ ηαζ ενβμζηάζζα (45%) ηαεχξ ηαζ 

ζηα ιεηαθμνζηά ιέζα (49%) (ζεκεηώζεηο Εξγαζηήξην Φπζηθήο ηεο Αηκόζθαηξαο ηνπ 

Α.Π.Θ). Eίκαζ απυ ημοξ ηφνζμοξ ζοκηεθεζηέξ ημο θςημπδιζημφ κέθμοξ. ΢ηα 

δζαβνάιιαηα 3 ηαζ 4 βίκεηαζ δ ζφβηνζζδ ζοβηεκηνχζεςκ ΝΟ ηαζ ΝΟ2 ακηίζημζπα, βζα 

ηα έηδ 2018 ηαζ 2019. Ζ ιέβζζηδ ζοβηέκηνςζδ ΝΟ2 βζα ημ 2018 είκαζ 79 ιg/m3 ηαζ 

εκημπίγεηαζ ημοξ ιήκεξ Απνίθδ ηαζ Ημφθζμ, εκχ βζα ημ 2019 είκαζ 76 ιg/m3 (ημ ιήκα 

Ημφθζμ). Όζμκ αθμνά ηζξ οπεναάζεζξ ημο μνίμο βζα ημ ΝΟ2, ζζπφμοκ ηα ελήξ: 

 Τπεναάζεζξ ημο μνίμο ιέζδξ ςνζαίαξ ηζιήξ (200 ιg/m3), βζα ηδκ οβεία ημο 

ακενχπμο: Γεκ παναηδνήεδηακ οπεναάζεζξ.  

 Τπεναάζεζξ ημο μνίμο ιέζδξ εηήζζαξ ηζιήξ (40 ιg/m3): Παναηδνήεδηακ 

μνζαηέξ οπεναάζεζξ ηδξ εηήζζαξ μνζαηήξ ηζιήξ ηαζ ηα δφμ έηδ. (Μέζδ εηήζζα 

ηζιή 41,2 ιg/m3 ημ 2019 ηαζ 53,9 ημ 2018) 

 Τπεναάζεζξ ημο ακχηενμο μνίμο εηηίιδζδξ (δ ηζιή ηςκ 140 ιg/m3, δεκ πνέπεζ 

κα οπενααίκεηαζ παναπάκς απυ 18 θμνέξ βζα ηαημζηδιέκδ γχκδ). Μεηά απυ 

έθεβπμ ηςκ ηζιχκ ημο Τπμονβείμο, δεκ παναηδνήεδηε ηαιία οπένααζδ ζηζξ 

ηζιέξ αοηέξ.  

Γζάβναιια 2: ΢φβηνζζδ ζοβηεκηνχζεςκ CO ακά ιήκα βζα ηα έηδ 2018-2019 βζα ημ θζιάκζ 
ημο Πεζναζά 
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Γζάβναιια 3: ΢φβηνζζδ ζοβηεκηνχζεςκ ΝΟ ακά ιήκα βζα ηα έηδ 2018-2019 βζα ημ θζιάκζ ημο Πεζναζά 

 

Γζάβναιια 4: ΢φβηνζζδ ζοβηεκηνχζεςκ ΝΟ2 ακά ιήκα βζα ηα έηδ 2018-2019 βζα ημ θζιάκζ ημο Πεζναζά 

2.7.4 Σν δηνμείδην ηνπ ζείνπ (SO2) 

Σμ δζμλείδζμ ημο εείμο είκαζ έκα άπνςιμ αένζμ. ΢ε ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ έπεζ έκημκδ 

ενεεζζηζηή μζιή. Οζ ηονζυηενεξ πδβέξ SO2 είκαζ μζ ηαφζεζξ μνοηηχκ ηαοζίιςκ ηαζ δ 

επελενβαζία μνοηηχκ πυνςκ. Οζ ηαφζεζξ ζημοξ ηζκδηήνεξ είκαζ οπεφεοκεξ βζα ημ 

85% ηςκ εηπμιπχκ εκχ ιυθζξ 7% μθείθεηαζ ζηα ιέζα ιεηαθμνάξ. Οζ εηπμιπέξ ημο 

δζμλεζδίμο ημο εείμο έπμοκ ιεζςεεί ιέζμ ηδξ ιείςζδξ ηδξ πενζεηηζηυηδηαξ ημο εεζζηχκ 

εκχζεςκ ζηα ηαφζζια. ΢ημ δζάβναιια 5 βίκεηαζ δ ζφβηνζζδ ζοβηεκηνχζεςκ βζα ημ 

SO2  βζα ημ θζιάκζ ημο Πεζναζά βζα ηα έηδ  2018-2019. H ιέβζζηδ ζοβηέκηνςζδ βζα ημ 

2018 είκαζ 17 ιg/m3, ηαηά ημ ιήκα Απνίθζμ ηαζ βζα ημ 2019 19 ιg/m3, ηαηά ημ ιήκα 

Νμέιανζμ. Όζμκ αθμνά, ηα εεζιμεεηδιέκα υνζα ηδξ Δ.Δ βζα ημ SO2, ζζπφμοκ ηα ελήξ: 

 Τπεναάζεζξ ημο μνίμο ιέζδξ ςνζαίαξ ηζιήξ (350 ιg/m3): Γεκ παναηδνήεδηακ 

οπεναάζεζξ.  

 Τπεναάζεζξ ημο μνίμο ιέζδξ διενήζζαξ ηζιήξ (125 ιg/m3): Γεκ 

παναηδνήεδηακ οπεναάζεζξ 
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 Τπεναάζεζξ ημο ακχηενμο μνίμο εηηίιδζδξ: (δ ηζιή ηςκ 75 ιg/m3 δεκ πνέπεζ 

κα οπενααίκεηαζ πενζζζυηενμ απυ 3 θμνέξ ημ πνυκμ βζα ηαημζηδιέκδ 

πενζμπή): Γεκ παναηδνήεδηακ οπεναάζεζξ. 

 

Γζάβναιια 5: ΢φβηνζζδ ζοβηεκηνχζεςκ SO2 ακά ιήκα βζα ηα έηδ 2018-2019 βζα ημ θζιάκζ ημο Πεζναζά 

2.7.5 Αησξνύκελα ζσκαηίδηα (A΢) 

Πνυηεζηαζ βζα ηα ζςιαηίδζα ηα μπμία αζςνμφκηαζ ζηδκ αηιυζθαζνα ηαζ έπμοκ δζάιεηνμ 

απυ 1 nm έςξ ηαζ 100 ιm. Σα ζςιαηίδζα ιε δζάιεηνμ ιζηνυηενδ ηςκ 10 ιm 

ζπδιαηίγμοκ ηα θεβυιεκα «αενμθφιαηα». Γκςζηά παναδείβιαηα αζςνμφιεκςκ 

ζςιαηζδίςκ είκαζ δ ηέθνα, μ ηαπκυξ ηαζ δ ζηυκδ. Σα ζςιαηίδζα ζοιιεηέπμοκ ζε 

θςημπδιζηέξ δζενβαζίεξ ζηδκ αηιυζθαζνα ιε απμηέθεζια ηδκ αθθαβή ηδξ πδιζηήξ 

ημοξ ζφζηαζδξ ηαζ ημο ιεβέεμοξ ημοξ. Σα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα, παναηηδνίγμκηαζ 

απυ ιεηαααθθυιεκδ πδιζηή ζφζηαζδ, ιέβεεμξ ηαζ ζπήια. Ζ θοζζηή ζφκεεζδ, δ 

ιμνθμθμβία, μζ θοζζηέξ ηαζ εενιμδοκαιζηέξ ζδζυηδηεξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ιεηααάθθμκηαζ 

ακάθμβα ιε ηδ βεςβναθζηή πενζμπή ηαζ ημ πνυκμ παναιμκήξ ημοξ ζε δζάθμνεξ 

βεςβναθζηέξ πενζμπέξ ηαζ ιεηααάθθμκηαζ ιε ηδ πάνμδμ ημο πνυκμο. (Λαγανίδδξ, 

Γζαδζηηοαηέξ ζδιεζχζεζξ  Αηιμζθαζνζηήξ Ρφπακζδξ).  Δηηζιάηαζ υηζ ημ 2007 

ελέπειρε 1,8 εη. ηυκμοξ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ (Κνηξίθια, 2015). Οζ πδβέξ ηςκ 

αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ είκαζ ηαζ «πνςημβεκείξ» (πνςημβεκή ζςιαηίδζα πμο 

πνμένπμκηαζ απυ ηδ αζμιδπακζηή δναζηδνζυηδηα, ηδκ ηαφζδ ηαοζίιμο, ηζξ 

ιεηαθμνέξ) ηαζ «δεοηενμβεκείξ» (κζηνζηά ηαζ εεζζηά άθαηα, πηδηζηέξ εκχζεζξ VOC). Tα 

Α΢2,5 (ηα ζςιαηίδζα ιε δζάιεηνμ ιζηνυηενδ ηςκ 2,5 ιm) είκαζ ηα πθέμκ επζηίκδοκα βζα 

ημκ άκενςπμ θυβς ηδξ ααεφηενδξ δζείζδοζδξ ηαζ εκαπυεεζδξ ημοξ ζημ ακενχπζκμ 

ζχια. (Lidia Morawska & Salthammer,2006) 

΢ημ δζάβναιια 6 βίκεηαζ δ ζφβηνζζδ ζοβηεκηνχζεςκ Α΢2,5 βζα ημ θζιάκζ ημο Πεζναζά 

βζα ηα έηδ 2018 ηαζ 2019.To 2018 δ ιέβζζηδ ζοβηέκηνςζδ ήηακ 24 ιg/m3, ημ ιήκα 

Γεηέιανζμ, εκχ ημ 2019 δ ιέβζζηδ ζοβηέκηνςζδ ήηακ 23 ιg/m3, ημ ιήκα Ηακμοάνζμ. 

Όζμκ αθμνά ηζξ οπεναάζεζξ ηςκ εεζιμεεηδιέκςκ μνίςκ, ζζπφμοκ ηα ελήξ: 

 Τπεναάζεζξ ημο μνίμο ιέζδξ εηήζζαξ ηζιήξ (20 ιg/m3): Γεκ παναηδνήεδηακ 

οπεναάζεζξ.  
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 Τπεναάζεζξ ημο ακχηενμο μνίμο εηηίιδζδξ (δ ιέζδ εηήζζα ηζιή κα ιδκ 

οπενααίκεζ ηα 17 ιg/m3): Yπενααίκεηαζ ηαζ ηζξ δφμ πνμκζέξ. Ο ιέζμξ υνμξ 

ζοβηεκηνχζεςκ ημ 2018 ήηακ 18 ιg/m3 ηαζ ημ 2019 19 ιg/m3. 

 

Γζάβναιια 6: ΢φβηνζζδ ζοβηεκηνχζεςκ Α΢2,5 ακά ιήκα βζα ηα έηδ 2018-2019 βζα ημ θζιάκζ ημο Πεζναζά 

΢ημ δζάβναιια 7 βίκεηαζ ακάθμβδ ζφβηνζζδ βζα ηα Α΢10. Σμ 2018 δ ιέβζζηδ 

ζοβηέκηνςζδ ήηακ 69 ιg/m3 (ημ ιήκα Μάνηζμ), εκχ ημ 2019 δ ιέβζζηδ ζοβηέκηνςζδ 

ήηακ 29 ιg/m3 (ημ ιήκα Ημφθζμ). Όζμκ αθμνά ηζξ οπεναάζεζξ ηςκ εεζιμεεηδιέκςκ 

μνίςκ, ζζπφμοκ ηα ελήξ: 

 Τπεναάζεζξ ημο μνίμο ιέζδξ διενήζζαξ ηζιήξ (50 ιg/m3): Παναηδνήεδηακ 

ζοκμθζηά 22 οπεναάζεζξ (διένεξ) ημο μνίμο πμο αθμνά ζηδ ιέζδ διενήζζα 

ηζιή, ημ έημξ 2018 ηαζ 17 οπεναάζεζξ (διένεξ) ημ 2019.  

 Τπεναάζεζξ ημο μνίμο ιέζδξ εηήζζαξ ηζιήξ (40 ιg/m3): Γεκ παναηδνήεδηακ 

οπεναάζεζξ. 

 Τπεναάζεζξ ημο ακχηενμο μνίμο εηηίιδζδξ (δ ηζιή ηςκ 35 µg/m3, δεκ πνέπεζ 

κα οπενααίκεηαζ πενζζζυηενμ απυ 35 θμνέξ ζε έκα διενμθμβζαηυ έημξ).  

Παναηδνήεδηακ ζοκμθζηά 34 οπεναάζεζξ (ιένεξ) ημ 2018 ηαζ 23 οπεναάζεζξ 

(διένεξ) ημ 2019). Δπμιέκςκ δεκ παναηδνείηαζ οπένααζδ. 

 Τπένααζδ ιέζδξ εηήζζαξ μνζαηήξ ηζιήξ (28 ιg/m3). O ιέζμξ υνμξ 

ζοβηεκηνχζεςκ ημ 2018 ήηακ 22 ιg/m3 ηαζ ημ 2019 ήηακ 20 ιg/m3. 

Δπμιέκςξ, δεκ παναηδνείηαζ οπένααζδ ηδξ ιέζδξ εηήζζαξ μνζαηήξ ηζιήξ.   
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Γζάβναιια 7: ΢φβηνζζδ ζοβηεκηνχζεςκ Α΢10 ακά ιήκα βζα ηα έηδ 2018-2019 βζα ημ θζιάκζ ημο Πεζναζά 

΢ημ δζάβναιια 8 ζοβηνίκμκηαζ μζ ηζιέξ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ Α΢10 βζα ημ έημξ 2018 

ιεηαλφ ηςκ Υακίςκ ηαζ ημο Πεζναζά. Ζ ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ παναηδνείηαζ ζημ 

θζιάκζ ημο Πεζναζά ηαηά ημ ιήκα Μάνηζμ (69 ιg/m3), ηζιή ιεβαθφηενδ απυ ηδ ιέβζζηδ 

ζοβηέκηνςζδ ηςκ Υακίςκ βζα ημ έημξ 2018 (51 ιg/m3). Όζμκ αθμνά ηα 

εεζιμεεηδιέκα υνζα, ζζπφμοκ ηα ελήξ: 

 Γζα ημκ Πεζναζά, ακαθφεδηακ ζημ πνμδβμφιεκμ δζάβναιια. 

 Γζα ηα Υακζά ζζπφμοκ ηα παναηάης:  

1. Τπεναάζεζξ ημο μνίμο ιέζδξ διενήζζαξ ηζιήξ (50 ιg/m3): Παναηδνήεδηακ 

ζοκμθζηά 14 οπεναάζεζξ (διένεξ) ημο μνίμο πμο αθμνά ηδ ιέζδ διενήζζα 

ηζιή. 

2. Τπεναάζεζξ ημο μνίμο ιέζδξ εηήζζαξ ηζιήξ (40 ιg/m3): Γεκ παναηδνήεδηε 

οπένααζδ. 

3. Τπεναάζεζξ ημο ακχηενμο μνίμο εηηίιδζδξ (δ ηζιή ηςκ 35 µg/m3, δεκ πνέπεζ 

κα οπενααίκεηαζ πενζζζυηενμ απυ 35 θμνέξ ζε έκα διενμθμβζαηυ έημξ).  

Παναηδνήεδηακ ζοκμθζηά 26 οπεναάζεζξ (διένεξ) ημ 2018 ηαζ 23 ημ 2019. 

Δπμιέκςξ δεκ παναηδνείηαζ οπένααζδ. 

4. Τπένααζδ ιέζδξ εηήζζαξ μνζαηήξ ηζιήξ (28 ιg/m3). Παναηδνείηαζ οπένααζδ 

ηδξ παναπάκς ηζιήξ. 
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Γζάβναιια 8: ΢φβηνζζδ ζοβηεκηνχζεςκ Α΢10 βζα ημ θζιάκζ Πεζναζά ηαζ ηδξ πυθδξ ηςκ Υακίςκ βζα ημ 
έημξ 2018 

 

Γζάβναιια 9: ΢φβηνζζδ ζοβηεκηνχζεςκ Α΢10 βζα ημ θζιάκζ Πεζναζά ηαζ ηδξ πυθδξ ηςκ Υακίςκ βζα ημ 
έημξ 2019 

΢ημ δζάβναιια 9 ζοβηνίκμκηαζ μζ ηζιέξ ζοβηεκηνχζεςκ Α΢10 βζα ημ έημξ 2019 ιεηαλφ 

ηςκ Υακίςκ ηαζ ημο Πεζναζά. Ζ ιέβζζηδ ζοβηέκηνςζδ βζα ημ θζιάκζ ηςκ Υακίςκ, 

παναηδνείηαζ ημ ιήκα Ηακμοάνζμ (41 ιg/m3). Ζ ιέβζζηδ ζοβηέκηνςζδ βζα ημ έημξ 2019 

ζημ θζιάκζ ημο Πεζναζά είκαζ 29 ιg/m3, ηαζ οπμθμβίζηδηε ημ ιήκα Ημφθζμ. Όζμκ αθμνά 

ηα εεζιμεεηδιέκα υνζα ζζπφμοκ ηα ελήξ: 

 Γζα ημκ Πεζναζά, ακαθφεδηακ ζημ δζάβναιια 7. 

 Γζα ηα Υακζά ζζπφμοκ ηα παναηάης:  
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1. Τπεναάζεζξ ημο μνίμο ιέζδξ διενήζζαξ ηζιήξ (50 ιg/m3): Παναηδνήεδηακ 

ζοκμθζηά 12 οπεναάζεζξ (διένεξ) ημο μνίμο πμο αθμνά ηδ ιέζδ διενήζζα 

ηζιή. 

2. Τπεναάζεζξ ημο μνίμο ιέζδξ εηήζζαξ ηζιήξ (40 ιg/m3): Γεκ παναηδνήεδηε 

οπένααζδ. 

3. Τπεναάζεζξ ημο ακχηενμο μνίμο εηηίιδζδξ (δ ηζιή ηςκ 35 µg/m3, δεκ πνέπεζ 

κα οπενααίκεηαζ πενζζζυηενμ απυ 35 θμνέξ ζε έκα διενμθμβζαηυ έημξ).  

Παναηδνήεδηακ ζοκμθζηά 28 οπεναάζεζξ (διένεξ) ημ 2019  

4. Τπένααζδ ιέζδξ εηήζζαξ μνζαηήξ ηζιήξ (28 ιg/m3). Παναηδνείηαζ οπένααζδ 

ηδξ παναπάκς ηζιήξ. ΢ηα Υακζά, μ ιέζμξ υνμξ ζοβηεκηνχζεςκ ήηακ 36 

ιg/m3, ηζιή πμο οπενααίκεζ ημ υνζμ.  

2.7.6 Γεληθή ζπδήηεζε απνηειεζκάησλ 

΢ηα δζαβνάιιαηα ημο πανυκημξ οπμηεθαθαίμο παναηδνείηαζ υηζ οπάνπμοκ ιήκεξ ιε 

ιδδεκζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ νφπςκ. Σμ βεβμκυξ αοηυ, δεκ ελδβείηαζ απυ ηδκ ζεθίδα απυ 

ηδκ μπμία ακηθήεδηακ μζ ιεηνήζεζξ μζ μπμίεξ επελενβάζηδηακ. Σμ ιυκμ πμο 

ακαθένεηαζ είκαζ „μζ εθθείπμοζεξ ηζιέξ ζοβηέκηνςζδξ ζδιεζχκμκηαζ ςξ –9999‟ 

(https://ypen.gov.gr/wp-content/uploads/2020/12/2020_Tropos.pdf), πςνίξ κα 

οπάνπεζ ηάπμζα επζπθέμκ ελήβδζδ. Δπμιέκςξ οπάνπεζ ημ εκδεπυιεκμ ημ υνβακμ 

ιέηνδζδξ νφπςκ ημο Τπμονβείμο κα είπε αθάαδ ημοξ ζοβηεηνζιέκμοξ ιήκεξ, ηαεχξ 

είκαζ αδφκαημκ έκα ηυζμ πμθοζφπκαζημ θζιάκζ, υπςξ αοηυ ημο Πεζναζά κα έπεζ 

ιδδεκζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ νφπςκ. Γζα ηδ πυθδ ηςκ Υακίςκ, δεκ παναηδνείηαζ 

οπένααζδ ηδξ ιέζδξ εηήζζαξ ηζιήξ βζα ηα Α΢10. Ακηίεεηα, παναηδνμφκηαζ οπεναάζεζξ 

ηςκ ιέζςκ διενήζζςκ ηζιχκ, ηαζ ηα δφμ έηδ ιεθέηδξ. Γεκζηά μζ ορδθυηενεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ νφπςκ παναηδνμφκηαζ ηαηά ημοξ εενζκμφξ ιήκεξ, ιε ελαίνεζδ ημ 

SO2, ημ ΝΟ ηαζ ηα Α΢2,5. Οζ πζμ παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ, ζε ζπέζδ ιε ημ 

εεζιμεεηδιέκμ υνζυ ημοξ, αθμνμφκ ηα: CO, SO2 ηαζ Α΢2,5. Ακηίεεηα ζηα Α΢10 ηαζ ζηα 

ΝΟ2, παναηδνμφκηαζ οπεναάζεζξ ηςκ εεζιμεεηδιέκςκ μνίςκ. Γζα ηα Α΢10, ζημ 

Πεζναζά παναηδνμφκηαζ οπεναάζεζξ πμο αθμνμφκ ηδ ιέζδ διενήζζα ζοβηέκηνςζδ 

ηαζ υπζ ηδ ιέζδ εηήζζα ηζιή, ηαζ ηα δφμ έηδ ιεθέηδξ. Ακηίεεηα, μζ οπεναάζεζξ ημο ΝΟ2, 

αθμνμφκ οπεναάζεζξ, ιέζδξ εηήζζαξ ηζιήξ ηαζ ηα δφμ έηδ ιεθέηδξ (2018 ηαζ 2019). Οζ 

ζοβηεκηνχζεζξ ημο SO2 ηαζ ηςκ Α΢, βεκζηά είκαζ πανυιμζεξ ιεηαλφ ημοξ, ιε ελαίνεζδ 

ηάπμζμοξ ζοβηεηνζιέκμοξ ιήκεξ. Οζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ ΝΟΥ είκαζ μζ ιεβαθφηενεξ, 

απυ ηάεε άθθμ νφπμ (έςξ ηαζ 3 θμνέξ ιεβαθφηενεξ) απυ ηζξ  ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ 

νφπςκ SO2 ηαζ Α΢. ΢ε αοηυ ημ ζδιείμ κα ημκίζμοιε, υηζ ημ ΝΟ2, είπεζ οπεναεί ηδκ 

εηήζζα μνζαηή ηζιή, ηα έηδ 2012, 2015 ηαζ 2016 (Larashi, 2018). Γζα ηα Α΢10 

οπάνπμοκ οπεναάζεζξ ηςκ εεζιμεεηδιέκςκ μνίςκ ηα ελήξ έηδ (εκηυξ πανέκεεζδξ μ 

ανζειυξ οπεναάζεςκ): 2012 (38), 2013 (39), 2015 (89), 2016 (70) (Larashi, 2018). Ο 

ανζειυξ ηςκ οπεναάζεςκ, είκαζ ιεβαθφηενμξ απυ ηζξ οπεναάζεζξ ηςκ εηχκ 2018 ηαζ 

2019, βεβμκυξ πμο δείπκεζ ιζα πνμζπάεεζαξ ιείςζδξ ηςκ εηπειπυιεκςκ νφπςκ. 

Απυ ηα παναπάκς ιπμνμφιε κα ζοιπενάκμοιε υηζ μζ πμθζηζηέξ βζα ιείςζδ εεζζηχκ 

εκχζεςκ ζηα ηαφζζια απμδίδμοκ, ηαεχξ μζ ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ SO2, ήηακ 

ιεβάθμ πενζααθθμκηζηυ πνυαθδια παθαζυηενα. Eπίζδξ μζ ααζζημί νφπμζ ηδξ καοηζθίαξ 

θαίκεηαζ υηζ ζοκδέμκηαζ πενζζζυηενμ ιε ημ είδμξ ηαοζίιμο ηαζ δεοηενεουκηςξ ιε ημ 

είδμξ ηδξ ιδπακήξ ημο πθμίμο. Δπμιέκςξ έιθαζδ πνέπεζ κα δμεεί ζηδκ παναβςβή 

κέςκ μζημθμβζηχκ ηαοζίιςκ. 

https://ypen.gov.gr/wp-content/uploads/2020/12/2020_Tropos.pdf
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Κεθάιαην 3ν: Πεξηγξαθή πινίσλ θαη ηα θαύζηκα ηεο λαπηηιίαο 

3.1 Πεξηγξαθή εηδώλ πινίσλ  

Σμ πθμίμ είκαζ ιζα εζδζηή ηαηαζηεοή (καοπήβδια) δ μπμία ιπμνεί κα ηζκείηαζ ιε 

αζθάθεζα ζημ κενυ. Σμ ιεβαθφηενμ ιένμξ ημο παβηυζιζμο ειπμνίμο 

πναβιαημπμζείηαζ ιε πθμία, ηαεχξ επίζδξ ιεηαθένμοκ ηαζ επζαάηεξ. Ακαθοηζηυηενα, 

ημ εαθάζζζμ ειπυνζμ ιέζα ζηδκ ζζημνζηή δζαδζηαζία ελεθίπεδηε. ΢ηδκ ανπή ήηακ ζε 

ημπζηυ επίπεδμ ηαζ υζμ ελεθίζζεηαζ δ ηεπκμθμβία ηαζ ηεπκμβκςζία ηυζμ αολάκεηαζ ημ 

ιέβεεμξ δ αζθάθεζα ηαζ μζ απμζηάζεζξ πμο δζακφμοκ ηα πθμία. Τπάνπμοκ δζάθμνμζ 

ηνυπμζ ιε ημοξ μπμίμοξ βίκεηαζ δ ηαηδβμνζμπμίδζδ ηςκ πθμίςκ. Με ηνζηήνζμ ημ 

βεκζηυηενμ πνμμνζζιυ δζαηνίκμκηαζ ζε Κναηζηά (ηονίςξ Πμθειζηά) ηαζ ζε Διπμνζηά. 

Με ηνζηήνζμ ηδκ δναζηδνζυηδηα, ηα Διπμνζηά πθμία δζαηνίκμκηαζ ζηα πθμία 

ιεηαθμνάξ πνμζχπςκ ή ειπμνεοιάηςκ, ζηα αθζεοηζηά, ζηα πθμία ελςμζημκμιζηχκ 

ζημπχκ (ενεοκδηζηά, επζζηδιμκζηά, εηπαζδεοηζηά), ζηα πθμία εζδζηχκ οπδνεζζχκ, 

ζηα πθμία αμδεδηζηήξ καοηζθίαξ ηαζ ζηα πθμία ακαροπήξ.  

Σα ααζζηά είδδ πθμίςκ είκαζ ηα ελήξ:  

 Bulk Carriers: Δίκαζ πθμία πμο έπμοκ ζπεδζαζεεί βζα ηδ ιεηαθμνά ηςκ 

ζηενεχκ θμνηίςκ, ίδζμο είδμοξ. ΢οκήεςξ ιεηαθένμοκ δδιδηνζαηά ηαζ 

ιεηαθθεφιαηα. 

 Combination Carrier: Πνυηεζηαζ βζα ηα πθμία πμο πνμμνίγμκηαζ βζα ηδκ 

λεπςνζζηή ιεηαθμνά πεηνεθαίμο ηαζ λδνχκ θμνηίςκ. 

 Container Ship: Σα πθμία πμο πνμμνίγμκηαζ απμηθεζζηζηά βζα ηδ ιεηαθμνά 

ειπμνεοιάηςκ. 

 Gas Carrier: Σα πθμία πμο ιεηαθένμοκ ζοιπζεζιέκα ή οβνμπμζδιέκα αένζα. 

 General Cargo Carrier ηαζ Ro/Ro: Πνυηεζηαζ βζα πθμία πμο ακορχκμοκ ηαζ 

δζαηζκμφκ θμνηία. 

 Passenger Ship: Πνυηεζηαζ βζα πθμία πμο ιεηαθένμοκ επζαάηεξ. 

 Tanker for chemicals: Πνυηεζηαζ βζα πθμία πμο ιεηαθένμοκ οβνά πδιζηά. 

 Tanker for oil: Πνυηεζηαζ βζα πθμία πμο ιεηαθένμοκ πφια πεηνέθαζμ. 

3.2 Μέξε πινίνπ 

Σα πθμία πνέπεζ κα έπμοκ ζηένεδ ηαηαζηεοή βζα κα ακηέπμοκ ζηζξ πζέζεζξ πμο 

δέπμκηαζ απυ ημ κενυ, ημ θμνηίμ ηαζ ημ ίδζμ ημ αάνμξ ημοξ. Σα πθμία πενζθαιαάκμοκ 

ααζζηά ιένδ υπςξ είκαζ ημ πενίαθδια, δ ιδπακή, δ έθζηα ηαζ ηα ηαηαζηνχιαηα. Σα 

πενζζζυηενα πθμία ειθακίγμοκ δομ ηαηαηυνοθεξ ημιέξ ηαζ ιία μνζγυκηζα. Γζα ηδ 

ζπεδίαζδ ηαζ ηδκ ηαηαζηεοή εκυξ πθμίμο έκα απυ ηα ααζζηυηενα ζημζπεία είκαζ ημ 

ζπέδζμ ηςκ καοπδβζηχκ βναιιχκ, αθμφ ιε αοηυ πνμζδζμνίγμκηαζ ιε αηνίαεζα υθα ηα 

βεςιεηνζηά ζημζπεία ηαζ μζ δζαζηάζεζξ ημο. Έκα πθμίμ δζαηνίκεηαζ ζε ηνία ιένδ. Σμ 

ιπνμζηζκυ πμο μκμιάγεηαζ πθχνδ ή πνχνα (fore), ημ ιέζμ (admit) ηαζ ημ μπίζεζμ 

ιένμξ πμο μκμιάγεηαζ πνφικδ.  

Ζ αάζδ ηαηαζηεοήξ ηάεε πθμίμο μκμιάγεηαζ ηνυπζδα (keel). Καηαζηεοάγεηαζ πνζκ 

απυ μπμζμδήπμηε άθθμ ηιήια ημο πθμίμο. Ζ ηνυπζδα είκαζ ιζα δζαιήηδ ηαηαζηεοή 

(ζζδδνμηαηαζηεοή ή έθαζια ή δμηάνζ) πμο ημπμεεηείηαζ ζημ ποειέκα ημο ζηάθμοξ. 

Γελζά ηαζ ανζζηενά ηδξ ημπμεεημφκηαζ ζε δζαιήηεζξ ηαζ πανάθθδθεξ ιεηαλφ ημοξ 

ζεζνέξ ηα άθθα εθάζιαηα ημο ελςηενζημφ πενζαθήιαημξ. Δπίζδξ ημπμεεηείηαζ ζημ 

εζςηενζηυ ημο πθμίμο ιζα άθθδ έηηεκηνδ ηαηά ημ δζάιδηεξ ηνυπζδα δ μπμία 
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μκμιάγεηαζ εζςηενζηή ηνυπζδα ή ζηαιίδα. Πνυηεζηαζ βζα έκα έθαζια πμο απμζημπεί 

ζηδκ εκίζποζδ ημο ποειέκα ημο πθμίμο.  

Ζ ηνυπζδα ζηα δομ ηδξ άηνα ηαηαθήβεζ πνμξ ζηδ πθχνδ (ζηδ ζηείνα ή ζημ ημνάηζ). Ζ 

ζηείνα απμηεθεί ημ δζαπςνζζηζηυ ηδξ ανζζηενήξ ιε ηδ δελζά πθεονά ημο πθμίμο. 

Πνυηεζηαζ βζα έκα ηαιποθςηυ έθαζια ιε εκίζποζδ βζα κα ακηέπεζ ηζξ πζέζεζξ πμο 

δέπεηαζ δ πθχνδ απυ ηδ εάθαζζα.  

΢ηδ πνφικδ ηαηαθήβεζ ζημ πμδυζηαιμ. Πνυηεζηαζ βζα ιε ζζδενέκζα εθαζιάηζκδ δμηυ 

πμο ηαεχξ εηηείκεηαζ πνμξ ηα πάκς ζοκακηά ηδκ πνμέηηαζδ ηδξ ηεκηνζηήξ 

ζηαειίδαξ ηνυπζδαξ δδιζμονβχκηαξ έηζζ ιία αάζδ μκμιαγυιεκδ πέθια 

πμδμζηνχιαημξ. Δπάκς ζημ πέθια αοηυ ζηδνίγεηαζ μ άλμκαξ πενζζηνμθήξ ημο 

πδδαθίμο. 

Πθχνδ (bow, head of ship) μκμιάγεηαζ ημ ιπνμζηζκυ ηιήια ημο πθμίμο. Πνυηεζηαζ 

βζα ιζα πμθφπθμηδ ηαηαζηεοή δ δζαιυνθςζδ ηδξ μπμίαξ απαζηεί ιεθέηδ ηαζ εζδζηυ 

ζπεδζαζιυ βζα κα ακηέπεζ ηζξ πζέζεζξ πμο δέπεηαζ ηυζμ απυ ημ ίδζμ ημ πθμίμ υζμ ηαζ απυ 

ηζξ οδνμζηαηζηέξ πζέζεζξ. To ηιήια ημο πθμίμο, πμο ανίζηεηαζ δ πθχνδ μκμιάγεηαζ 

πνςναίμ. Δηεί ανίζηεηαζ δ πνςναία δελαιεκή γοβμζηαειίζιαημξ, ημ πνυζηεβμ, ηα 

αανμφθηα ηςκ αβηονχκ, μζ άβηονεξ, μζ πνςναίεξ δελαιεκέξ, ηα πνςναία ηφηδ ηαζ ημ 

πνςναίμ ηαηάζηνςια.  

Πνφικδ (alt of ship, sptern), μκμιάγεηαζ ημ πίζς άηνμ ημο πθμίμο. Πνυηεζηαζ βζα ιζα 

ηαηαζηεοή πμο ζπεδζάγεηαζ ιε ηέημζμ ηνυπμ χζηε κα ακηέπεζ ηζξ ιεβάθεξ πζέζεζξ ημο 

κενμφ, ηδξ ηαηαζηεοήξ ημο πθμίμο αθθά ηαζ ηδξ έθζηαξ ηαζ ημο πδδαθίμο ηαοηυπνμκα. Ζ 

ιμνθή ηδξ ελανηάηαζ απυ ημκ ανζειυ ηαζ ηζξ δζαζηάζεζξ ηςκ εθίηςκ ηαζ ηςκ πδδαθίςκ. 

Σα ιένδ πμο ανίζημκηαζ ζημ ιένμξ ηδξ πνφικδξ μκμιάγμκηαζ πνοικαία (πνοικαία 

δελαιεκή γοβμζηάειζζδξ , πνοικαίμ ηαηάζηνςια η.α).  

Πθεονέξ, υθα ηα πθμία έπμοκ δομ πθεονέξ, ηδκ δελζά ηαζ ηδκ ανζζηενή. Οζ πθεονέξ 

ημο πθμίμο ζηδ πθχνδ μκμιάγμκηαζ πανεζέξ ηαζ ζηδ πνφικδ θέβμκηαζ ζζπία.  

Ίζαθμξ βναιιή μκμιάγεηαζ δ βναιιή υπμο ζφιθςκα ιε ημοξ οπμθμβζζιμφξ πμο 

βίκμκηαζ ηαηά ηδ ζπεδίαζδ εα πθέεζ ημ πθμίμ ζηδ ηαηάζηαζδ πθήνμοξ 

θυνηςζδξ.(ιέβζζημ επζηνεπυιεκμ αφεζζια απυ ημοξ κδμβκχιμκεξ.  

Ύθαθα μκμιάγεηαζ ημ ηιήια ημο πθμίμο πμο ανίζημκηαζ ηάης απυ ημ κενυ. Γζα ημ 

θυβμ αοηυ μκμιάγμκηαζ ηαζ «ανεπυιεκδ επζθάκεζα».  

Tα έλαθα μκμιάγμκηαζ ηα ιένδ ημο πθμίμο πμο ανίζημκηαζ πάκς απυ ημ κενυ υηακ ημ 

πθμίμ επζπθέεζ. Δίκαζ δδθαδή ηα ιένδ πμο είκαζ μναηά απυ ηδκ ίζαθμ βναιιή ηαζ 

πάκς.  

Γάζηνα (hull), μκμιάγεηαζ ημ ιένμξ ημο πθμίμο πμο ανίζηεηαζ ηάης απυ ημ επίπεδμ 

ηδξ ζζάθμο βναιιήξ. Όηακ ημ πθμίμ επζπθέεζ ανίζηεηαζ ηάης απυ ημ κενυ. Με αάζδ 

ημ ζοκηεθεζηή ηδξ οπμθμβίγμκηαζ ημ αηνζαέξ εηηυπζζια ηαζ δ εοεθζλία ημο πθμίμο. Ζ 

ιμνθή ηδξ, πνμζδζμνίγεζ ηδκ ακηίζηαζδ πνμχζεςξ, ηδκ ηαπφηδηα ημο πθμίμο, ηδκ 

εοζηάεεζα ηαζ ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ επζθάκεζαξ ηδξ βάζηναξ βζα οθαθμπνχιαηα.  
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Όθεξ μζ ηαηαζηεοέξ ζημ ηφνζμ ηαηάζηνςια μκμιάγμκηαζ οπενηαηαζηεφεξ. Ζ 

οπενηαηαζηεοή ζηδ πθχνδ μκμιάγεηαζ πνυζηεβμ, ζημ ιέζμ βέθονα ηαζ ζηδ πνφικδ 

ημο πθμίμο επίζηεβμ.  

 
Δζηυκα 8: Σα ιένδ ημο Πθμίμο (πδβή καοηζθζαηέξ βκχζεζξ, Ίδνοια Δοβεκίδμο) 

΢ηδ παναπάκς εζηυκα απεζημκίγμκηαζ ηα  ααζζηά  ιένδ ημο πθυζμο ιε ακηίζημζπεξ 

ανζειδηζηέξ εκδείλεζξ  1:Πθχνδ, 2:Βμθαμεζδήξ πθχνδ, 3:άβηονα, 4:Έλαθα πθμίμο, 

5:Έθζηαξ ηαζ Πδδάθζμ, 6:Πνφικδ, 7:Καπκμδυπμξ, 8:Μεζυζηεβμ ή Γέθονα πθμίμο, ηαζ 

9:Καηάζηνςια (πδβή καοηζθζαηέξ βκχζεζξ, ίδνοια Δοβεκίδμο) 

 

3.3 Είδε πινίσλ 

Σμ θζιάκζ ημο Πεζναζά ελοπδνεηεί δζάθμνα είδδ πθμίςκ (ηνμοαγζενυπθμζα, επζααηδβά, 

ημκηέζκεν ηαζ δελαιεκυπθμζα). Ζ πανμφζα δζπθςιαηζηή ακαθένεηαζ ζηα επζααηδβά 

πθμία. Δπζααηδβά πθμία (passenger ships), μκμιάγμκηαζ ηα πθμία πμο ιεηαθένμοκ 

επζαάηεξ, πςνίξ κα απμηθείεηαζ ηαζ δ ιεηαθμνά θμνηίςκ, υπςξ ηα επζααηδβά-

μπδιαηαβςβά (Δ/Γ-Ο/Γ) πμο ιεηαθένμοκ εηηυξ απυ επζαάηεξ ηαζ μπήιαηα. 

Σα επζααηδβά δζαηνίκμκηαζ ζε :  

 Αιζβή επζααηδβά παναηηδνίγμκηαζ ηα πθμία πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ 

απμηθεζζηζηά ηαζ ιυκμ βζα ηδ ιεηαθμνά επζααηχκ. Ακάθμβα ιε ηδ εαθάζζζα 

πενζμπή πμο δζαπθέμοκ δζαηνίκμκηαζ ζε : 

1. Τπενςηεάκζα πθμία (έπμοκ ιεβάθεξ δζαζηάζεζξ ηαζ δζαπθέμοκ ςηεακμφξ. 

Σα πθμία αοηά πνμζέθενακ πνήζζιεξ οπδνεζίεξ ζημκ άκενςπμ, αθμφ 
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απμηέθεζακ, ιέπνζ ηδκ ειθάκζζδ ηαζ ακάπηολδ ημο αενμπθάκμο ςξ 

ζοβημζκςκζαημφ ιέζμο, ημ ιμκαδζηυ ζοβημζκςκζαηυ ιέζμ ιεηαλφ ηςκ 

δπείνςκ. 

2. Δπζααηδβά πθμία πμο εηηεθμφκ ηαλίδζα ιεζαίςκ απμζηάζεςκ ζε θζιάκζα 

ηθεζζηχκ εαθαζζχκ, υπςξ δ Μεζυβεζμξ. Έπμοκ ιζηνυηενεξ δζαζηάζεζξ 

απυ ηα οπενςηεάκζα. 

3. Αηημπθμσηά επζααηδβά παναηηδνίγμκηαζ ηα πθμία ιζηνήξ πςνδηζηυηδηαξ 

ηαζ πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδ ιεηαθμνά επζααηχκ ζε θζιάκζα ηδξ πενζαίαξ 

πχναξ ή ζε θζιάκζα ηςκ κδζζχκ ηδξ ίδζαξ δ άθθδξ πχναξ. ΢οκήεςξ 

καοπδβμφκηαζ βζα κα ελοπδνεημφκ ζοβηεηνζιέκα δνμιμθυβζα βζα αοηυ ηαζ 

έπμοκ παιδθέξ πνμδζαβναθέξ. ΢οκήεςξ ιεηαθένμοκ επζαάηεξ, αθθά 

πνδζζιμπμζμφκηαζ ηαζ ζπάκζα βζα ιεηαθμνά ειπμνεοιάηςκ ζδίςξ ζηα 

κδζζά. 

4. Μεζηηά επζααηδβά πθμία (passenger/cargo liner) παναηηδνίγμκηαζ ηα πθμία 

πμο πνδζζιμπμζμφκηαζ βζα ηδ ιεηαθμνά επζααηχκ ηαζ ειπμνεοιάηςκ. 

Γζαεέημοκ δζαιενίζιαηα βζα ηδκ ελοπδνέηδζδ επζααηχκ ηαζ πχνμ βζα 

παναθααή ιζηνήξ έηηαζδξ θμνηίμο. 

5. Δπζααηδβά πενζδβδηζηχκ πθμίςκ ή ηνμοαγζενυπθμζα. Πνυηεζηαζ βζα πθμία 

πμο εηηεθμφκ εαθάζζζεξ πενζδβήζεζξ ηαζ πνμζθένμοκ ροπαβςβία ζημοξ 

επζαάηεξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο ηαλζδζμφ. 

6. Δπζααηδβά- μπδιαηαβςβά μκμιάγμκηαζ ηα πθμία πμο δζαεέημοκ πχνμοξ 

επζααηχκ ηαζ πχνμοξ βζα ιεηαθμνά μπδιάηςκ. 

3.4 Αξρέο ιεηηνπξγίαο θαη πεξηγξαθή εκβνινθόξνπ παιηλδξνκηθήο Μ.Ε.Κ. 

Σα ααζζηά ελανηήιαηα ζηα μπμία ααζίγεηαζ δ ανπή θεζημονβίαξ ειαμθμθυνςκ 

παθζκδνμιζηχκ Μ.Δ.Κ. (ιδπακέξ εζςηενζηέξ ηαφζδξ), είκαζ ημ έιαμθμ, μ δζςζηήναξ 

ηαζ μ ζηνυθαθμξ. Ο ααζζηυξ ηζκδιαηζηυξ ιδπακζζιυξ ηαηά ηδ θεζημονβία ημο πανάβεζ 

εοεφβναιιδ ηαζ παθζκδνμιζηή ηίκδζδ ηςκ ειαυθςκ δ μπμία ιεηαηνέπεηαζ ζε 

πενζζηνμθζηή. Σα ηφνζα ιένδ εκυξ παθζκδνμιζημφ ηζκδηήνα Μ.Δ.Κ. είκαζ : 

 Σμ ζχια ηςκ ηοθίκδνςκ  

 Σα έιαμθα ιε ηα πζζηυκζα ημοξ  

 Οζ δζςζηήνεξ  

 Ο ζηνμθαθμθυνμξ άλμκαξ 

 Ο ζθυκδοθμξ 
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Δζηυκα 9: Σμιή Μ.Δ.Κ. 

Ακάθμβα ιε ημκ ανζειυ ηςκ δζαδνμιχκ ημο ειαυθμο μζ Μ.Δ.Κ. δζαηνίκμκηαζ ζε 

δίπνμκεξ ηαζ ηεηνάπνμκεξ. 

 

3.4.1  Οη ηεηξάρξνλνη θηλεηήξεο Μ.Ε.Κ. 

΢ημκ πνχημ πνυκμ ημο ηζκδηήνα, ημ έιαμθμ ανπίγεζ απυ ημ άκς κεηνυ ζδιείμ (ΑΝ΢). 

Ζ ααθαίδα εζζαβςβήξ ακμίβεζ ηαζ ημ έιαμθμ λεηζκά κα ηζκείηαζ πνμξ ημ ηάης κεηνυ 

ζδιείμ (ΚΝ΢). Σμ έιαμθμ ηαεχξ ηζκείηαζ πνμξ ηα ηάης δδιζμονβεί οπμπίεζδ ιεηαλφ 

ημο ηοθίκδνμο ηαζ ηδξ αηιυζθαζναξ. Καε‟ υθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ δζαδνμιήξ αοηήξ δ 

ααθαίδα παναιέκεζ ακμζηηή ηαζ εζζάβεηαζ αέναξ ιέζα ζημ ηφθζκδνμ, μ μπμίμξ ηαζ 

εβηθςαίγεηαζ ηδ ζηζβιή πμο δ ααθαίδα εζζαβςβήξ εα ηθείζεζ (βςκία ζηνυθαθμο 00-

180μ). 

΢ημ δεφηενμ πνυκμ ημ έιαμθμ ανίζηεηαζ ζημ ΚΝ΢, ιε ηθεζζηέξ ααθαίδεξ εζζαβςβήξ 

ηαζ ελαβςβήξ, λεηζκά κα ακεααίκεζ πνμξ ηα πάκς. ΢ε αοηυ ημ πνμκζηυ ζδιείμ λεηζκά μ 

δεφηενμξ πνυκμξ. Ο αέναξ πνέπεζ κα ζοιπζεζηεί ηαεχξ ημ έιαμθμ ακεααίκεζ. Αοηυ 

έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ αφλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ ηδξ πίεζδξ βζα ηδκ 

πνμεημζιαζία ημο επυιεκμο πνυκμο (βςκία ζηνυθαθμο 180μ-360μ).  

΢ημκ ηνίημ πνυκμ βίκεηαζ δ έηποζδ ημο diesel ιε ιεβάθδ πίεζδ ζε ιμνθή ζηαβμκζδίςκ. 

Αοηυ ζοκεπίγεηαζ βζα ιζηνυ πνμκζηυ δζάζηδια, εκχ ημ έιαμθμ ζοκεπίγεζ κα ηαηεααίκεζ. 

Σαοηυπνμκα λεηζκά ηαζ δ ηαφζδ ιε αοηακάθθελδ, ελ αζηίαξ ηςκ ορδθχκ πζέζεςκ ηαζ 

εενιμηναζζχκ. Με ηδ δζαδζηαζία ηδξ ηαφζδξ αένα- ηαοζίιμο πανάβεηαζ εενιυηδηα 

εηημκχκμκηαζ ηα ηαοζαένζα ηαζ ημ έιαμθμ ςεείηαζ πνμξ ηα πάκς. Πνυηεζηαζ βζα ημ 

ιυκμ πνυκμ ζημκ μπμίμ έπμοιε παναβςβή ένβμο (βςκία ζηνμθάθμο 360μ-540μ).  

΢ημκ ηέηανημ πνυκμ ημ έιαμθμ ηαεχξ ηζκείηαζ πνμξ ημ ΚΝ΢, ηδκ ζηζβιή πμο εα 

θηάζεζ εηεί εα ακμίλεζ δ ααθαίδα ελαβςβήξ χζηε κα ςεήζεζ ηα ηαοζαένζα πνμξ ηα 

έλς ηαζ κα ηάκεζ απυπθοζδ ημο ηοθίκδνμο. Αθμφ ελαπεμφκ εα πενάζμοκ ζημκ αοθυ 

ελαβςβήξ ηαζ ιέζς ηδξ ελάηιζζδξ εα ηαηαθήλμοκ ζηδκ αηιυζθαζνα. Σεθζηά υηακ ημ 

έιαμθμ θηάζεζ ζημ ΑΝ΢ δ ααθαίδα ελαβςβήξ εα ηθείζεζ ηαζ έηζζ εα μθμηθδνςεεί μ 
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ηφηθμξ θεζημονβίαξ ηδξ ιδπακήξ, βζα κα λεηζκήζεζ απυ ηδκ ανπή (βςκία ζηνμθάθμο 

540μ-720μ). 5ηφηθμ 

ξ θεζημονβίαξ ηδξ ιδπακήξ, βζα κα λεηζκήζεζ απυ ηδκ ανπή (βςκία ζηνμθάθμο 540-

720).  

 

 
Δζηυκα 10: ΢πδιαηζηά μζ 4 πνυκμζ ημο ηζκδηήνα (Πδβή: Howstuffworks.com) 

 

3.4.2 Δίρξνλεο κεραλέο ΜΕΚ 

Σμ έιαμθμ ανπζηά ανίζηεηαζ ζημ ΑΝ΢ ηαζ λεηζκά δ ηαφζδ, ηαε΄ υθδ ηδ δζάνηεζα πμο 

ημ έιαμθμ ηζκείηαζ πνμξ ηα πάκς. Καεχξ ημ έιαμθμ ηζκείηαζ απυ ημ ΑΝ΢ ζημ ΚΝ΢ 

εηιεηαθθεφεηαζ ηδκ πίεζδ ηςκ αενίςκ. ΢ηδ ζοκέπεζα ακμίβμοκ μζ ααθαίδεξ ελαβςβήξ, 

ιε ζημπυ ηδκ εηηυκςζδ ηςκ ηαοζαενίςκ. Με ηδκ απμηάθορδ ηςκ εονίδςκ 

εζζαβςβήξ, εζζένπεηαζ αέναξ ιε πίεζδ δζχπκμκηαξ ηα ηαοζαένζα πνμξ ηδ ααθαίδα 

ελαβςβήξ ηαζ ηεθζηά ζηδκ ελάηιζζδ. Έπεζηα ιε ηδκ απυπθοζδ ημο ηοθίκδνμο, ημ 

έιαμθμ πμο ανίζηεηαζ ζημ ΚΝ΢ ακεααίκεζ πνμξ ηα πάκς, ηθείκμοκ μζ ααθαίδεξ 

ελαβςβήξ ηαζ θίβμ πνυκμ ανβυηενα απμηαθφπημκηαζ ηαζ μζ εονίδεξ εζζαβςβήξ, χζηε 

κα βίκεζ δ έκανλδ ηδξ ζοιπίεζδξ. Σέθμξ θίβμ πνζκ ημ ΑΝ΢ βίκεηαζ δ έηποζδ ημο 
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ηαοζίιμο, οπυ ιμνθή ζηαβμκζδίςκ ορδθήξ πίεζδξ ιε ζημπυ ηδ δδιζμονβία ηαφζδξ 

ιε αοηακάθθελδ ιε ιεβάθδ δζάνηεζα. Σμ έιαμθμ λεηζκά κα ηαηεααίκεζ πνμξ ημ ΚΝ΢. 

Σμ ίδζμ βίκεηαζ ακά ηάεε δομ παθζκδνμιήζεζξ ημο ειαυθμο ή ιε ηάεε πενζζηνμθή ημο 

ζηνυθαθμο. 

 
Δζηυκα 11: Γίπνμκμξ ηζκδηήναξ Μ.Δ.Κ. 

3.4.3 Υξήζεηο πεηξειαηνθηλεηήξσλ 

Οζ πεηνεθαζμηζκδηήνεξ ακάθμβα ιε ηδ πνήζδ ημοξ ηαηαηάζζμκηαζ ζε ηζκδηήνεξ 

αοημηζκήηςκ, ηνέκςκ, αανέςκ μπδιάηςκ ηαζ καοηζηέξ ιδπακέξ ηαζ πνδζζιμπμζμφκηαζ 

ζε υθα ηα καοηζηά ιέζα. 

3.4.4 Υξήζε βελδηλνθηλεηήξσλ 

Οζ αεκγζκμηζκδηήνεξ είκαζ πζμ δζαδεδμιέκεξ ηαζ ςξ ηαφζζιμ πνδζζιμπμζμφκ ημ ιίβια 

αεκγίκδξ - αένα. Υνδζζιμπμζμφκηαζ ηονίςξ ζηα αοημηίκδηα αθθά έπμοκ πνήζδ ηαζ ζε 

καοηζηέξ, βεςνβζηέξ ιδπακέξ η.α.  

3.5 Καύζηκα λαπηηιίαο 

Έπεζ ηαηαβναθεί υηζ ζε θζιάκζα υπςξ αοηυ ημο Πεζναζά, δ ηίκδζδ ηςκ πθμίςκ έπεζ 

ακαδεζπεεί ςξ μ ηφνζμξ νοπακηήξ. Σμ εείμ είκαζ θοζζηυ ζοζηαηζηυ ηςκ μνοηηχκ 

ηαοζίιςκ ηαζ δ έηθοζή ημο ζηδκ αηιυζθαζνα ιε ηδ ιμνθή SOx εοεφκεηαζ βζα ηα 

θαζκυιεκα ηδξ υλζκδξ ανμπήξ. Σμ πενζεπυιεκμ ημο καοηζθζαημφ πεηνεθαίμο ζε 

άκεναηα ηοιαίκεηαζ ιεηαλφ 84,9% ηαζ 87,4%.Δίκαζ ειθακήξ δ επζηαηηζηή ακάβηδ βζα 

πνήζδ εθαθνφηενςκ ηθαζιάηςκ δζφθζζδξ, υπςξ ημ οβνμπμζδιέκμ θοζζηυ αένζμ 

(LNG), δ ιεεακυθδ ηαζ ηα αζμηαφζζια. 
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Σμ LNG ειθακίγεηαζ πνμξ ημ πανυκ ςξ δ ιυκδ πναβιαηζηή εκαθθαηηζηή θυβς 

ηυζημοξ ηαζ εκενβεζαηήξ δζαεεζζιυηδηαξ. Πενίπμο 100 πθμία, ηονίςξ ζηδ Βυνεζα 

Δονχπδ, ηνμθμδμημφκηαζ ήδδ ιε LNG. Σμ LNG έπεζ ζπεδυκ ιδδεκζηυ πενζεπυιεκμ 

ζε εείμ ηαζ δεκ πανάβεζ μναηυ ηαπκυ ηαηά ηδκ ηαφζδ ημο ημ LNG έπεζ ζπεδυκ 

ιδδεκζηυ πενζεπυιεκμ ζε εείμ ηαζ δεκ πανάβεζ μναηυ ηαπκυ ηαηά ηδκ ηαφζδ ημο. Σμ 

LNG ιπμνεί κα πνδζζιμπμζδεεί ζε κέα πθμία ςξ απμηθεζζηζηυ ηαφζζιμ ή ηαζ ζε 

οπάνπμκηα ιε ηαηάθθδθδ ιεηαηνμπή ημο ηζκδηήνα βζα ηδ πνήζδ ηυζμ οβνμφ υζμ ηαζ 

αενίμο ηαοζίιμο (dual fuel), δοκαηυηδηα πμο ήδδ πνμζθένεηαζ απυ μνζζιέκμοξ 

ηαηαζηεοαζηέξ ηζκδηήνςκ. Μζα εκδεπυιεκδ ανκδηζηή ζοκέπεζα ηδξ πνήζδξ θοζζημφ 

αενίμο είκαζ δ δζαθοβή ζδιακηζηχκ πμζμηήηςκ άηαοζημο ιεεακίμο αενίμο πμο είκαζ, 

ςξ αένζμ εενιμηδπίμο, 25 θμνέξ πζμ δναζηζηυ απυ ημ CΟ2 ζε υ,ηζ αθμνά ηζξ 

επζπηχζεζξ ζημ ηθίια. Αδοκαιία εθέβπμο ηδξ δζαθοβήξ CH4 εα έπεζ ςξ ζοκέπεζα ηδκ 

ελμοδεηένςζδ υπμζαξ ςθέθεζαξ απυ ηδ ιείςζδ αενίςκ ημο εενιμηδπίμο πμο 

ζοκεπάβεηαζ δ ηαφζδ ημο θοζζημφ αενίμο θυβς ηδξ ιμνζαηήξ ημο ζφζηαζδξ (πενίπμο 

4:1 θυβμξ οδνμβυκμο : άκεναηα). Πένα απυ ηδ ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ SOX, δ πνήζδ 

LNG ιπμνεί κα μδδβήζεζ ηαζ ζε ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ NOX. (Οηθνλνκηθή 

επηζεώξεζε Απξίιηνο 2019 η.981, Νηδηαρξήζηνο - Μνπζηόπνπινο). Παναηάης 

πανμοζζάγμκηαζ ηα ααζζηά ηαφζζια ηδξ καοηζθίαξ. 

 

Σμ ηαφζζιμ diesel είκαζ έκα ιίβια οδνμβμκακενάηςκ ηαζ απμζηάγεηαζ απυ ημ ανβυ 

πεηνέθαζμ. Πνυηεζηαζ βζα ημ παναδμζζαηυ ηαφζζιμ ηζκδηήνςκ diesel. Γζα ηδκ ηαφζδ 

ημο δεκ απαζηείηαζ ηάπμζα πνμεημζιαζία υπςξ δζαπςνζζιυξ δ πνμεένιακζδ, ακ ηαζ 

ιε πνμζεήηδ δζάθμνςκ μοζζχκ ζημ ηαφζζιμ αοηυ αολάκεηαζ δ απυδμζδ ημο. Δίκαζ ημ 

ααζζηυ ηαφζζιμ ηδξ καοηζθίαξ. 

 

Heavy fuel oil (HFO). Πνυηεζκηαζ βζα ηα ηαηάθμζπα ηδξ δζφθζζδξ ημο ανβμφ 

πεηνεθαίμο. Ζ πμζυηδηα ημοξ ελανηάηαζ απυ ηδ δζαδζηαζία δζφθζζδξ ηαζ απυ ημ ανβυ 

πεηνέθαζμ πμο πνδζζιμπμζήεδηε. Έπμοκ ιεβάθδ ζοβηέκηνςζδ ζε εεζζηέξ εκχζεζξ. 

 

Emulsified fuels. Πνυηεζηαζ βζα αανζά ηθάζιαηα οδνμβμκακενάηςκ είηε ιε θοζζηή 

πνμέθεοζδ ιε ιμνθή πίζζαξ είηε είκαζ πνμσυκηα δζφθζζδξ. Υνδζζιμπμζμφκηαζ ζημοξ 

ίδζμοξ ηζκδηήνεξ πμο πνδζζιμπμζμφκ HFO. Σμ βνάιια D δδθχκεζ πςξ πνυηεζηαζ βζα 

πνμσυκ δζφθζζδξ, ημ R πςξ είκαζ οπυθεζιια ηαζ ημ Μ πςξ είκαζ καοηζηυ ηαφζζιμ. 

 

Residual oil (RO). Πνυηεζηαζ βζα ημ αανφηενμ ηθάζια απυζηαλδξ ανβμφ πεηνεθαίμο. 

΢οκήεςξ έπεζ ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ζε εκχζεζξ εείμο.  

  

Intermediate fuel oil. Βνίζηεηαζ ζε δομ ιμνθέξ. Ζ ιία απμηεθείηαζ απυ 2% diesel ηαζ 

98% HFO ηαζ δ άθθδ απυ ιίβια 12% diesel ηαζ 88% HFO. 

 

Marine diesel oil (MDO). Απμηεθείηαζ ηονίςξ απυ diesel oil ηαζ έπμοκ παιδθή 

ζοβηέκηνςζδ ζε εείμ. 

 

Marine gas oil (ΜGO). Έπεζ ορδθυ ααειυ ηαεανυηδηαξ ηαζ έηζζ ελαζθαθίγεζ ηαφζδ 

πςνίξ πμθθά ηαηάθμζπα. Απμηεθεί απυζηαβια ηαεανμφ πεηνεθαίμο ηαζ πνυηεζηαζ βζα 

έκα απυ ηα πζμ μζημθμβζηά ηαφζζια. 
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Κεθάιαην 4ν: Ο ππνινγηζκόο ηεο εθπεκπόκελεο κάδαο 

4.1 Μεζνδνινγία θαη ππνινγηζκόο ησλ εθπεκπόκελσλ ξύπσλ 

Σα πθμία πμο αβηονμαμθμφκ ζημ θζιάκζ παναιέκμοκ εηεί βζα ηάπμζμ δζάζηδια πνζκ 

ημ απυπθμο ημοξ. Αοηυ ζδιαίκεζ υηζ πνέπεζ κα θεζημονβεί ημ δίηηομ δθεηηνμδυηδζδξ 

ηάεε πθμίμο, πνμηεζιέκμο κα θεζημονβμφκ μζ δζάθμνμζ ιδπακζζιμί ημο. Αοηυ 

επζηοβπάκεηαζ ιε ηδ πνήζδ ηονίςξ ηςκ αμδεδηζηχκ ιδπακχκ. Έηζζ, ηάεε πθμίμ 

εηπέιπεζ αένζμοξ νφπμοξ ηαε‟ υθδ ηδ δζάνηεζα ζηάειεοζδξ ημο. Πθδνμθμνίεξ βζα ηα 

πθμία ημο θζιέκα ημο Πεζναζά ακηθήεδηακ απυ δζάθμνεξ πδβέξ ζημ δζαδίηηομ, υπςξ 

ημ Marrinetrafick. Με ακηίζημζπμ ηνυπμ πνμέηορακ ηαζ δζάθμνεξ άθθεξ πθδνμθμνίεξ, 

υπςξ δ χνα απυπθμοξ ημοξ, δ ζζπφξ ηςκ ηζκδηήνςκ ηαζ δ ηαπφηδηά ημο. 

΢ηδ πανμφζα δζπθςιαηζηή μ οπμθμβζζιυξ ηςκ εηπειπυιεκςκ νφπςκ ηαηά ηδξ 

δζάνηεζα εθθζιεκζζιμφ ηαζ παναιμκήξ ηςκ πθμίςκ ζημ θζιάκζ ημο Πεζναζά έβζκε ιε 

ημοξ ελήξ ηφπμοξ (Σδαλλάηνο, 2010)  

EM = TM × [(ME × LFME ×EFME) + (AE ×LFAE × EFAE)] × 10-6 (4.1)  

EB = TB × [(ME × LFME ×EFME) + (AE ×LFAE × EFAE)] × 10-6 (4.2)  

 EM ηαζ ΔΒ: Πνυηεζηαζ βζα ηζξ εηπμιπέξ ημο πθμίμο ηαηά ημοξ εθζβιμφξ (ΔΜ) 

ηαζ βζα ημ αβηονμαυθζμ (ΔΒ) 

 ΣM: Δίκαζ μ πνυκμξ ηςκ εθζβιχκ πμο απαζηείηαζ απυ έκα πθμίμ βζα κα εζζέθεεζ 

ζημ θζιέκα. Βνέεδηε απυ ηδ αζαθζμβναθία ηαζ ζζμφηαζ ιε 15 θεπηά (0,25 h) 

 TΒ: Δίκαζ μ πνυκμξ πμο παναιέκεζ ημ πθμίμ ζημ θζιάκζ. Τπμθμβίζηδηε απυ 

ηδκ αθαίνεζδ ηδξ χναξ απυπθμο ημο ιε ηδκ χνα άθζλδξ ημο. Καε΄ υθδ ηδ 

δζάνηεζα αοηήξ ηδξ ηαηάζηαζδξ ημ πθμίμ έπεζ ζαδζηέξ ηζξ ηφνζεξ ιδπακέξ ηαζ 

ημ δθεηηνζηυ νεφια πανάβεηαζ απυ ηζξ αμδεδηζηέξ. 

 ΜΔ: Ζ ζζπφξ ηδξ ηφνζαξ ιδπακήξ (kw). 

 AE: Ζ ζζπφξ ηδξ αμδεδηζηήξ ιδπακήξ (kw). Μέζα απυ ηδ αζαθζμβναθία 

οπμθμβίζηδηε ςξ ημ 22% ηδξ ηφνζαξ ιδπακήξ.  

 LFME-M: Ο ζοκηεθεζηήξ θμνηίμο ηφνζμο ηζκδηήνα ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ 

εθζβιχκ. Απμηεθεί ζηαεενά. 

 LFAE-M: Ο ζοκηεθεζηήξ θμνηίμο αμδεδηζημφ ηζκδηήνα ηαηά ηδ δζάνηεζα 

εθζβιχκ. Απμηεθεί ζηαεενά  

 EFME: Ο ζοκηεθεζηήξ εηπμιπχκ ηφνζμο ηζκδηήνα. Μεηααάθθεηαζ ακάθμβα ιε 

ημκ εηπειπυιεκμ νφπμ (g kWh- 1). 

 EFAE: Ο ζοκηεθεζηήξ εηπμιπχκ αμδεδηζημφ ηζκδηήνα. Μεηααάθθεηαζ ακάθμβα 

ιε ημκ εηπειπυιεκμ νφπμ (g kWh– 1). 

Απυ ηδ αζαθζμβναθία ακηθήεδηακ μζ παναηάης ηζιέξ πμο απμηεθμφκ ζηαεενέξ 

ηςκ ηφπςκ. 

Καηά ηε δηάξθεηα: ΢πληειεζηέο θνξηίνπ γηα ην Καινθαίξη 

 Κνμοαγζενυπθμζα Δπζααηδβά 

 Κφνζα 
ιδπακή 

Βμδεδηζηή 
ιδπακή 

Κφνζα ιδπακή Βμδεδηζηή ιδπακή 

Διηγκώλ  0,20 0,75 0,20 0,75 

Αγθπξνβόινπ 0,00 0,60 0,00 0,45 
Πίκαηαξ 15: ΢οκηεθεζηήξ θμνηίμο βζα ημ ηαθμηαίνζ 
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Καηά ηε δηάξθεηα: ΢πληειεζηέο θνξηίνπ γηα ηνλ ππόινηπν ρξόλν 

 Κνμοαγζενυπθμζα Δπζααηδβά 

 Κφνζα 
ιδπακή 

Βμδεδηζηή 
ιδπακή 

Κφνζα ιδπακή Βμδεδηζηή ιδπακή 

Διηγκώλ  0,20 0,60 0,20 0,60 

Αγθπξνβόινπ 0,00 0,40 0,00 0,30 
Πίκαηαξ 16: ΢οκηεθεζηήξ θμνηίμο βζα ημκ οπυθμζπμ πνυκμ 

Tύπνο 
κεραλήο/θαπζίκνπ 

΢πληειεζηήο εθπνκπώλ (g kwh-1) 

 NOX SO2 Α΢ 
Kύξηα κεραλή HSD/MDO 9,6 4,5 0,9 

 MSD/LSFO 11,2 6,6 2,4 

 GT/MDO 2,9 6,4 0,5 

 ST/LSFO 1,7 9,6 2,4 
Bνεζεηηθή κεραλή MSD/LSFO 14,7 6,5 0,8 

 MSD/MDO 13,9 4,3 0,3 

 GT/MDO 5,7 5,8 0,1 

 ST/LSFO 2,1 8,7 0,1 
Πίκαηαξ 17: ΢οκηεθεζηέξ εηπμιπχκ ακά ηαφζζιμ 

Σύπνο 
πιόηνπ 

Μέζε ηζρύ 
θηλεηήξα 

(kw) 

Mέζε βνεζεηηθή κεραλή Αλάινγία  

κεραλώλ 
Aνζειυξ Ηζπφξ (kw) ΢οκμθζηή 

ζζπφξ (kw) 
Σαπφηδηα 
ιδπακήξ  

Auto 
Carrier 

10700 2,9 983 2850 Μεζαία 0,266 

Bulk 
Carrier 

8000 2,9 612 1776 Μεζαία 0,222 

Container 
ship 

30900 3,6 1889 6800 Μεζαία 0,220 

Cruise 
Ship 

39600 4,7 2340 11000 Μεζαία 0,278 

General 
Cargo 

9300 2,9 612 1776 Μεζαία 0,191 

RoRo 11000 2,9 983 2850 Μεζαία 0,259 
Reefer 9600 4,0 975 3900 Μεζαία 0,406 
Tanker 9400 2,7 935 1985 Μεζαία 0,211 

Πίκαηαξ 18: Ακαθμβία ιεηαλφ ηφνζαξ ηαζ αμδεδηζηήξ ιδπακήξ 

 

4.2 Τπνινγηζκόο εθπεκπόκελσλ ξύπσλ ζε ηόλνπο 

Ακαθοηζηά ηα απμηεθέζιαηα ακά νφπμ επμπή ηαζ πθμίμ ανίζημκηαζ ακαθοηζηά ζημ 

πανάνηδια 1 πμο ανίζηεηαζ ζημ ηέθμξ ηδξ δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ.  

4.2.1 Τπνινγηζκόο Εθπεκπόκελεο Μάδαο SO2  

Γζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ εηπειπυιεκδξ ιάγαξ SO2, ανπζηά επζθέπεδηακ απυ ημοξ 

πνμδβμφιεκμοξ πίκαηεξ μζ ακάθμβεξ ζηαεενέξ. Οζ ζηαεενέξ ελανηχκηαζ απυ ημ είδμξ 

ημο ηζκδηήνα, ηδκ επμπή ημο πνυκμο ηαζ ημκ νφπμ πμο ελεηάγεηαζ. 

 Γζα ημ SO2 μζ ηζιέξ πμο επζθέπεδηακ είκαζ μζ ελήξ : 
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 Καηά ηδ δζάνηεζα ηςκ εθζβιχκ 

 Καινθαίξη Τπόινηπεο επνρέο 

LFME-M 0,20 0,20 

LFAE-M 0,75 0,60 

EFME 6,6 6,6 

EFAE 4,3 4,3 
Πίκαηαξ 19: Σα απμηεθέζιαηα βζα ηδκ εηπειπυιεκδ ιάγα SO2 ηαηά ηδ δζάνηεζα εθζβιχκ 

 Καηά ηδ δζάνηεζα αβηονμαυθζμο 

 Καινθαίξη Τπόινηπεο επνρέο 

LFME 0,0 0,0 

LFAE 0,45 0,30 

EFME 6,6 6,6 

EFAE 4,3 4,3 
Πίκαηαξ 20: Οζ ηζιέξ βζα ηδκ εηπειπυιεκδ ιάγα SO2 ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο αβηονμαυθζμο 

Έπεζηα απυ ηδκ επζθμβή ημκ παναπάκς ζηαεενχκ εθανιυγμκηαζ μζ ζπέζεζξ 4.1 ηαζ 

4.2. Ζ ζπέζδ 4.1 οπμθμβίγεζ ηδκ εηπειπυιεκδ ιάγα ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ εθζβιχκ ηαζ 

δ ζπέζδ 4.2 οπμθμβίγεζ ηδκ εηπειπυιεκδ ιάγα ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο αβηονμαυθζμο. 

Αθμφ οπμθμβζζημφκ μζ εηπμιπέξ βζα ηάεε πθμίμ λεπςνζζηά ζηδ ζοκέπεζα αενμίγμκηαζ 

μζ ηζιέξ ηαζ πνμηφπηεζ μ παναηάης πίκαηαξ. Aκαθοηζηά δ εηπειπυιεκδ ιάγα SO2 ακά 

πθμίμ ηαζ επμπή ανίζηεηαζ ζημοξ Πίκαηεξ 1 ηαζ 2 ημο Πανανηήιαημξ, ζημ ηέθμξ ηδξ 

δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ. 

 Em(SO2) Eb(SO2) ΢ύλνιν αλά 
επνρή 

Υεηκώλαο - Άλνημε -
Φζηλόπσξν 

0,36 13,28 13,64 

Καινθαίξη 0,37 13,29 13,66 

΢ύλνιν έηνπο 1,45 53,13 54,58 
Πίκαηαξ 21: Ζ εηπειπυιεκδ ιάγα SO2 ζε ηυκμοξ 

 

Γζάβναιια 10: Ζ εηπειπυιεκδ ιάγα SO2 ακά είδμξ βζα ηζξ επμπέξ Υεζιχκαξ- Άκμζλδ - Φεζκυπςνμ 
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Eθπεκπόκελε κάδα SO2 ην θαινθαίξη 
 

Γζάβναιια 11: Ζ εηπειπυιεκδ ιάγα SO2 ακά είδμξ ημ ηαθμηαίνζ 

Παναηδνμφιε υηζ δ εηπειπυιεκδ ιάγα ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο αβηονμαυθζμο είκαζ 

πμθθαπθάζζα απυ αοηή ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ εθζβιχκ. Δπίζδξ θαίκεηαζ υηζ ημοξ ηνεζξ 

ιήκεξ ημο ηαθμηαζνζμφ μζ εηπμιπέξ είκαζ θίβμ ιεβαθφηενεξ απυ αοηέξ ημο οπυθμζπμο 

πνυκμο, βεβμκυξ πμο ηνίκμοιε θμβζηυ, αθμφ ημ ηαθμηαίνζ θυβς ιεβαθφηενδξ ηίκδζδξ 

ζε επζαάηεξ ηαζ ζε θμνηία ηαηακαθχκεηαζ πενζζζυηενμ ηαφζζιμ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα 

ημοξ εενζκμφξ ιήκεξ ημ ζφκμθμ ηδξ εηπειπυιεκδξ ιάγαξ ήηακ 13,66 tn ηζξ οπυθμζπεξ 

επμπέξ ήηακ 13,64 tn, ακά επμπή. Eπμιέκςξ δ ζοκμθζηή εηπειπυιεκδ ιάγα βζα ημ 

ελεηαγυιεκμ έημξ ήηακ 54,58 tn. 

4.2.2 Τπνινγηζκόο  Εθπεκπόκελεο Μάδαο ΝΟx 

Γζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ εηπειπυιεκδξ ιάγαξ ΝΟΥ, ανπζηά επζθέπεδηακ απυ ημοξ 

πνμδβμφιεκμοξ πίκαηεξ μζ ακάθμβεξ ζηαεενέξ. Οζ ζηαεενέξ ελανηχκηαζ απυ ημ είδμξ 

ημο ηζκδηήνα, ηδκ επμπή ημο πνυκμο ηαζ ημκ νφπμ πμο ελεηάγεηαζ. 

 Γζα ημ ΝΟΥ μζ ηζιέξ πμο επζθέπεδηακ είκαζ μζ ελήξ : 

 Καηά ηδ δζάνηεζα ηςκ εθζβιχκ 

 Καινθαίξη Τπόινηπεο επνρέο 

LFME-M 0,20 0,20 

LFAE-M 0,75 0,60 

EFME 11,2 11,2 

EFAE 13,9 13,9 
Πίκαηαξ 22: Σα απμηεθέζιαηα βζα ηδκ εηπειπυιεκδ ιάγα ΝΟX ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ εθζβιχκ 

 Καηά ηδ δζάνηεζα αβηονμαυθζμο 

 Καινθαίξη Τπόινηπεο επνρέο 

LFME 0,0 0,0 

LFAE 0,45 0,30 

EFME 11,2 11,2 

EFAE 13,9 13,9 
Πίκαηαξ 23: Σα απμηεθέζιαηα βζα ηδκ εηπειπυιεκδ ιάγα ΝΟΥ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο αβηονμαυθζμο 
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Έπεζηα απυ ηδκ επζθμβή ημκ παναπάκς ζηαεενχκ εθανιυγμκηαζ μζ ζπέζεζξ 4.1 ηαζ 

4.2. Ζ ζπέζδ 4.1 οπμθμβίγεζ ηδκ εηπειπυιεκδ ιάγα ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ εθζβιχκ ηαζ 

δ ζπέζδ 4.2 οπμθμβίγεζ ηδκ εηπειπυιεκδ ιάγα ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο αβηονμαυθζμο. 

Αθμφ οπμθμβζζημφκ μζ εηπμιπέξ βζα ηάεε πθμίμ λεπςνζζηά ζηδ ζοκέπεζα αενμίγμκηαζ 

μζ ηζιέξ ηαζ πνμηφπηεζ μ παναηάης πίκαηαξ. Ακαθοηζηά δ εηπειπυιεκδ ιάγα ΝΟX 

ακά πθμίμ ηαζ επμπή ανίζηεηαζ ζημοξ Πίκαηεξ 3 ηαζ 4 ημο πανανηήιαημξ ζημ ηέθμξ 

ηδξ δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ. 

   

 Em(ΝΟx) Eb(NΟx) ΢ύλνιν αλά 
επνρή 

Υεηκώλαο -Άλνημε 
-Φζηλόπσξν 

0,67 24,57 25,24 

Καινθαίξη 0,77 29,12 29,29 
΢ύλνιν έηνπο 2,78 102,83 105,61 

Πίκαηαξ 24: Ζ εηπειπυιεκδ ιάγα ΝΟX ζε ηυκμοξ 

 
Γζάβναιια 12: Ζ εηπειπυιεκδ ιάγα ΝΟΥ ακά είδμξ βζα ηζξ επμπέξ Υειχκαξ-Άκμζλδ-Φεζκυπςνμ  
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Γζάβναιια 13: Ζ εηπειπυιεκδ ιάγα ΝΟΥ ακά είδμξ βζα ημ Καθμηαίνζ 

Απυ ηα απμηεθέζιαηα πμο πνμηφπημοκ, ζοιπεναίκεζ ηακείξ υηζ δ εηπειπυιεκδ ιάγα 

ΝΟX ζοιπενζθένεηαζ ιε ηνυπμ πανυιμζμ ιε αοηή ημο SO2, ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο 

αβηονμαμθίμο ηαζ ηαηά ηδκ εενζκή πενίμδμ. Δπίζδξ παναηδνμφιε υηζ μζ εηπμιπέξ 

ηςκ ΝΟx είκαζ ηαηά πμθφ ιεβαθφηενεξ απυ αοηέξ ημο SO2. Δπμιέκςξ, ελάβεηαζ ημ 

ζοιπέναζια υηζ ηα ηαφζζια ηςκ πθμίςκ πενζείπακ αγςημφπεξ εκχζεζξ πμο ιέζς ηδξ 

ηαφζδξ ιεηαηνάπδηακ ζε μλείδζα. Δπίζδξ, θαίκεηαζ υηζ μζ επζηαβέξ ηδξ Δ.Δ. βζα ηα 

ηαφζζια ιε παιδθή πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ έπμοκ ανπίζεζ ηαζ απμδίδμοκ.  Σμ ζφκμθμ 

ηδξ εηπειπυιεκδξ ιάγαξ ημ ηαθμηαίνζ ήηακ 29,29 tn εκχ ηζξ οπυθμζπεξ επμπέξ ήηακ 

25,24 ακά επμπή. H ζοκμθζηή εηπειπυιεκδ ιάγα βζα ημ έημξ ήηακ 105,61 tn. 

4.2.3 Τπνινγηζκόο  Εθπεκπόκελεο Μάδαο Α΢2,5  

Γζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ εηπειπυιεκδξ ιάγαξ Α΢2,5, ανπζηά επζθέπεδηακ απυ ημοξ 

πνμδβμφιεκμοξ πίκαηεξ μζ ακάθμβεξ ζηαεενέξ. Οζ ζηαεενέξ ελανηχκηαζ απυ ημ είδμξ 

ημο ηζκδηήνα, ηδκ επμπή ημο πνυκμο ηαζ ημκ νφπμ πμο ελεηάγεηαζ. Γζα ημ Α΢2,5 μζ ηζιέξ 

πμο επζθέπεδηακ είκαζ μζ ελήξ : 

 Καηά ηδ δζάνηεζα ηςκ εθζβιχκ 

 Καινθαίξη Τπόινηπεο επνρέο 

LFME-M 0,20 0,20 

LFAE-M 0,75 0,60 

EFME 2,4 2,4 

EFAE 0,3 0,3 
Πίκαηαξ 25: Σα απμηεθέζιαηα βζα ηδκ εηπειπυιεκδ ιάγα Α΢2,5 ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ εθζβιχκ 

 Καηά ηδ δζάνηεζα αβηονμαυθζμο 

 Καινθαίξη Τπόινηπεο επνρέο 

LFME 0,0 0,0 

LFAE 0,45 0,30 

EFME 2,4 2,4 

EFAE 0,3 0,3 
Πίκαηαξ 26: Σα απμηεθέζιαηα βζα ηδκ εηπειπυιεκδ ιάγα Α΢2,5 ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο αβηονμαυθζμο 
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Δίδνο εθπνκπήο Α΢2,5 

Eθπεκπόκελε κάδα Α΢2,5 γηα ην Καινθαίξη 

Έπεζηα απυ ηδκ επζθμβή ημκ παναπάκς ζηαεενχκ εθανιυγμκηαζ μζ ζπέζεζξ 4.1 ηαζ 

4.2. Ζ ζπέζδ 4.1 οπμθμβίγεζ ηδκ εηπειπυιεκδ ιάγα ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ εθζβιχκ ηαζ 

δ ζπέζδ 4.2 οπμθμβίγεζ ηδκ εηπειπυιεκδ ιάγα ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο αβηονμαυθζμο. 

Αθμφ οπμθμβζζημφκ μζ εηπμιπέξ βζα ηάεε πθμίμ λεπςνζζηά ζηδ ζοκέπεζα αενμίγμκηαζ 

μζ ηζιέξ ηαζ πνμηφπηεζ μ παναηάης πίκαηαξ. Ακαθοηζηά δ εηπειπυιεκδ ιάγα Α΢2,5 

ακά πθμίμ ηαζ επμπή ανίζηεηαζ ζημοξ πίκαηεξ 5 ηαζ 6 ζημ Πανάνηδια ζημ ηέθμξ ηδξ 

δζπθςιαηζηήξ ενβαζίαξ. 

 Em(Α΢2,5) Eb(Α΢2,5) ΢ύλνιν αλά 
επνρή 

Υεηκώλαο - Άλνημε 
- Φζηλόπσξν 

0,04 1,64 1,68 

Καινθαίξη 0,04 1,73 1,78 

΢ύλνιν 0,52 6,65 6,82 

Πίκαηαξ 27: Ζ εηπειπυιεκδ ιάγα Α΢2,5 ζε ηυκμοξ 

 
Γζάβναιια 14: Ζ εηπειπυιεκδ ιάγα Α΢2,5 ακά είδμξ βζα ηζξ επμπέξ Υεζιχκα Άκμζλδ Φεζκυπςνμ 

 

Γζάβναιια 15: Ζ εηπειπυιεκδ ιάγα Α΢2,5 ακά είδμξ ημ Καθμηαίνζ 
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Παναηδνμφιε υηζ δ εηπειπυιεκδ ιάγα είκαζ ιεβαθφηενδ ημ ηαθμηαίνζ απυ υηζ ζημοξ 

οπυθμζπμοξ ιήκεξ, υπςξ αηνζαχξ ζοιααίκεζ ηαζ ιε ημοξ πνμδβμφιεκμοξ νφπμοξ, ιε 

πζμ ημκηζκέξ εηπμιπέξ ιεηαλφ ηςκ επμπχκ πμο ζοβηνίκμοιε. Σμοξ εενζκμφξ ιήκεξ δ 

εηπειπυιεκδ ιάγα ήηακ 1,78 tn εκχ βζα ηάεε άθθδ επμπή ημο έημοξ ήηακ 1,68 tn. 

Eπμιέκςξ δ ζοκμθζηή εηπειπυιεκδ ήηακ 6,82 tn. 

 

4.3 Απνηειέζκαηα εθπνκπώλ θαη ζύγθξηζε κε άιιεο έξεπλεο 

Όπςξ θαίκεηαζ μζ ιεβαθφηενεξ εηπμιπέξ νφπςκ ειθακίγμκηαζ ημ ηαθμηαίνζ υπμο ημ 

θζιάκζ έπεζ πενζζζυηενδ ηίκδζδ. Δπίζδξ ιεβαθφηενεξ εηπμιπέξ ειθακίγμκηαζ ηαηά ηδ 

δζάνηεζα ημο αβηονμαυθζμο ηαεχξ ημ πθμίμ πνδζζιμπμζεί ηζξ αμδεδηζηέξ ιδπακέξ ημο 

βζα ιεβαθφηενμ πνμκζηυ δζάζηδια ιε ζημπυ ηδ παναβςβή δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ. Σα 

πθμία πνδζζιμπμζμφκ ηδκ δθεηηνζηή εκένβεζα πνμηεζιέκμο κα εηηεθέζμοκ ααζζηέξ 

ημοξ θεζημονβίεξ. Μζα ηφνζα θεζημονβία ηςκ επζααηδβχκ πθμίςκ πμο ελεηάγμοιε είκαζ 

ηαζ μ ηθζιαηζζιυξ πμο πνδζζιμπμζμφκ ηα πθμία ηαηά ημοξ γεζημφξ ιήκεξ ημο 

ηαθμηαζνζμφ, πνάβια πμο δζηαζμθμβεί ηδ ηυζδ ιεβάθδ δζαθμνά ιεηαλφ ηςκ επμπχκ. 

Καηά ηδ δζάνηεζα ημο πνυκμο, πνμέηορακ ζοκμθζηά 167,01 tons εηπειπυιεκδξ 

ιάγαξ απυ ηα ελεηαγυιεκα πθμία, εη ηςκ μπμίςκ 63% ήηακ εηπμιπέξ NOX, 33% 

SO2, ηαζ 4% μζ εηπμιπέξ ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ (Α΢). 

Ρύπνο Δθπεκπόκελε κάδα (tn) 

Α΢2,5 6,82 

SO2 54,58 

NOX 105,61 

΢ύλνιν 167,01 
Πίκαηαξ 28: ΢οκμθζηά απμηεθέζιαηα εηπειπυιεκδξ ιάγαξ Πεζναζά 

 
Γζάβναιια 16: Ζ ζοκμθζηή εηπειπυιεκδ ιάγα 
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Γζάβναιια 17: Σα πμζμζηά ηςκ νφπςκ 

 

Γζάβναιια 18: ΢φβηνζζδ εηπειπυιεκδξ ιάγαξ θζιακζχκ Πεζναζά - Ζναηθείμο 

΢οβηνίκμκηαξ ηα απμηεθέζιαηα ιε ακηίζημζπδ δζπθςιαηζηή πμο έβζκε βζα ημ θζιάκζ 

ημο Ζναηθείμο (Πηηζηξίθνπ, 2013) πνμηφπημοκ ηα παναηάης ζοιπενάζιαηα. Ανπζηά, 

ηα πμζμζηά ηςκ νφπςκ είκαζ ζπεδυκ υιμζα ηαζ ζηζξ δφμ δζπθςιαηζηέξ. Ζ 

εηπειπυιεκδ ιάγα SO2  ζημ θζιάκζ ημο Πεζναζά ήηακ 54,58 tn εκχ βζα ημ θζιάκζ ημο 

Ζναηθείμο 16,38 tn. Γζα ηα ΝΟX δ εηπειπυιεκδ ιάγα ζημ θζιάκζ ημο Πεζναζά 

οπμθμβίζηδηε 105,61 tn εκχ ζημ θζιάκζ ημο Ζναηθείμο οπμθμβίζηδηε 50,9 tn. Ζ 

δζαθμνά ημοξ είκαζ ιεβαθφηενδ απυ αοηή ηςκ εηπμιπχκ SO2. Γζα ηα Α΢2,5, δ 

εηπειπυιεκδ ιάγα ζημ θζιάκζ ημο Πεζναζά ήηακ 6,82 tn ηαζ ζημ θζιάκζ ημο Ζναηθείμο 

1,46 tn. ΢ημ δζάβναιια 16 βίκεηαζ δ ζφβηνζζδ ηδξ εηπειπυιεκδξ ιάγαξ. Παναηδνείηαζ 

υηζ ιεηαλφ ηςκ θζιακζχκ Πεζναζά ηαζ Ζναηθείμο, ημ θζιάκζ ημο Πεζναζά έπεζ 

ιεβαθφηενεξ εηπμιπέξ ιάγαξ. Aοηυ μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ, ηα πθμία ζημ θζιάκζ 

ημο Ζναηθείμο, πνδζζιμπμζμφζακ ημ εκ θυβς θζιάκζ βζα θζβυηενμ πνυκμ βζα ημκ 

εθθζιεκζζιυ ημοξ αθθά ηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ ημ θζιάκζ ημο Πεζναζά είκαζ πμθοζφπκαζημ, 

ιε ανηεηά πθμία κα ημ πνδζζιμπμζμφκ βζα ημκ εθθζιεκζζιυ ημοξ. 
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Πειραιά  Hράκλειο 

S02 54,58 16,38

NOX 105,61 50,9

AΣ2,5 6,82 1,46

Σφνολο 167,01 68,74
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Πειραιάσ Μαςςαλία Βενετία Σιβιταβζτςια 

SO2 54,58 4561,1 20 42,3

NOX 105,61 5268,6 532 407,9

ΑΣ2,5 6,82 127,27 23 13,8

Σφνολο 167,01 9956,97 575 464
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 ΢φγκριςθ εκπεμπόμενθσ μάηασ με άλλα Ευρωπαϊκά 
Λιμάνια 

 
Γζάβναιια 19: ΢φβηνζζδ εηπειπυιεκδξ ιάγαξ ιεηαλφ θζιέκςκ 

΢ημ παναπάκς δζάβναιια, βίκεηαζ δ ζφβηνζζδ ηςκ εηπμιπχκ ιεηαλφ ηςκ θζιακζχκ 

Πεζναζά, ΢μφδαξ ηαζ Ζναηθείμο. Σα απμηεθέζιαηα αοηά, πμο αθμνμφκ ηα 

ηνμοαγζενυπθμζα είκαζ βζα ημ έημξ 2013  (΢πξξάθνο, 2014). Παναηδνείηαζ υηζ, 

ζοκμθζηά ημ Λζιάκζ ημο Πεζναζά έπεζ ηζξ ιεβαθφηενεξ εηπμιπέξ νφπςκ ζοβηνζηζηά ιε 

ηα άθθα δφμ θζιάκζα. Όπςξ θαίκεηαζ ζημ θζιάκζ ημο Πεζναζά, ηα ηνμοαγζενυπθμζα 

έπμοκ πμθφ ιεβαθφηενεξ εηπμιπέξ. Αοηυ είκαζ θμβζηυ, αθμφ ηφνζμξ ζημπυξ ηςκ 

ηνμοαγζενυπθμζςκ είκαζ δ πανμπή πμθθχκ οπδνεζζχκ ζημοξ επζαάηεξ. Οζ οπδνεζίεξ 

αοηέξ πνεζάγμκηαζ ηδ ηαηακάθςζδ ιεβάθμο πμζμφ εκένβεζαξ.  

 

Γζάβναιια 20: ΢φβηνζζδ εηπειπυιεκςκ νφπςκ Δονςπασηχκ Λζιακζχκ 

΢ημ παναπάκς δζάβναιια, βίκεηαζ δ ζφβηνζζδ ηςκ εηπειπυιεκςκ νφπςκ απυ ηα 

επζααηδβά πθμία, ιεηαλφ ημο θζιακζμφ ημο Πεζναζά ηαζ άθθςκ εονςπασηχκ θζιακζχκ. 

Γεκζηά, ηζξ ιεβαθφηενεξ εηπμιπέξ ηζξ έπμοκ ηα ΝΟΥ, ιε ηα SO2 ηαζ Α΢2,5 κα 

αημθμοεμφκ. Παναηδνείηαζ υηζ, ημ θζιάκζ ηδξ Μαζζαθίαξ (http://www.apice-

project.eu/img_web/pagine/files/Results/Risk%20activities/Risk_activities_Marseille_r

eport%5B1%5D.pdf), έπεζ ηδ ιεβαθφηενδ εηπειπυιεκδ ιάγα νφπςκ.  Αοηυ βζαηί, είκαζ 
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ιεβαθφηενμ θζιάκζ απυ αοηυ ημο Πεζναζά ηαζ ημ πνδζζιμπμζμφκ, δζάθμνα πθμία βζα 

ημκ εθθζιεκζζιυ ημοξ. ΢ε  αοηυ ημ ζδιείμ κα ημκίζμοιε υηζ, ζηδ πανμφζα 

δζπθςιαηζηή, οπμθμβίζηδηακ μζ εηπμιπέξ ηςκ επζααηδβχκ πθμίςκ ημο Πεζναζά, πμο 

πναβιαημπμζμφκ εβπχνζα ηαλίδζα. Δκ ακηζεέζεζ ηα δεδμιέκα βζα ημ θζιάκζ ηδξ 

Μαζζαθίαξ, πενζθαιαάκμοκ επζααηδβά πθμία πμο πναβιαημπμζμφκ ηαζ ηαλίδζα 

ελςηενζημφ. Έπεζηα έβζκε ζφβηνζζδ ιε ηδκ εηπειπυιεκδ ιάγα απυ ημ Λζιάκζ ηδξ 

Βεκεηίαξ (https://www.port.venice.it/files/page/vbfeffectinveniceapice.pdf). 

Παναηδνμφιε, υηζ δ εηπειπυιεκδ ιάγα SO2, είκαζ ιεβαθφηενδ ζημ θζιάκζ ημο Πεζναζά, 

ακηίεεηα ιε ηδκ εηπειπυιεκδ ιάγα πμο αθμνά NOX ηαζ Α΢2,5. Ζ δζαθμνά αοηή, 

μθείθεηαζ ζημ βεβμκυξ υηζ ημ θζιάκζ ηδξ Βεκεηίαξ, έπεζ εέζεζ αοζηδνά ηνζηήνζα πμο 

αθμνμφκ ηδκ πενζεηηζηυηδηα εείμο ζηα ηαφζζια ηδξ καοηζθίαξ. Σέθμξ, έβζκε ζφβηνζζδ 

ιε ημ θζιάκζ ηδξ 

΢ζαζηααέηζζα,(https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969719349769) 

πμο ανίζηεηαζ ζηδκ Ηηαθία. Όπςξ ηαζ ιε ημ θζιάκζ ηδξ Βεκεηίαξ, δ εηπειπυιεκδ ιάγα 

ημο SO2, είκαζ ιεβαθφηενδ απυ ηδκ εηπειπυιεκδ ιάγα ηςκ άθθςκ δφμ ελεηαγυιεκςκ 

νφπςκ, βζα ημκ ίδζμ αηνζαχξ θυβμ. Ακαθμβζγυιεκμζ υθα ηα παναπάκς ιπμνμφιε κα 

ελάβμοιε ηα παναπάκς ααζζηά ζοιπενάζιαηα: 

 Oζ ιεβαθφηενεξ εηπμιπέξ ιάγαξ εκημπίγμκηαζ ημοξ εενζκμφξ ιήκεξ, θυβς 

ιεβαθφηενδξ ηίκδζδξ ηςκ θζιέκςκ. 

 Οζ εηπμιπέξ ηδξ καοηζθίαξ ζπεηίγμκηαζ πενζζζυηενμ ιε ημ είδμξ ημο ηαοζίιμο 

ηαζ ιε ηδ πενζεηηζηυηδηα ημο ζε εεζζηέξ εκχζεζξ, πανά ζηδ ηεπκμθμβία ημο 

ηζκδηήνα. 

 Oζ πμθζηζηέξ ηδξ Δ.Δ. ηαζ ηδξ Η.Μ.Ο, πμο αθμνμφκ ηδ ιείςζδ εηπμιπχκ 

εεζζηχκ εκχζεςκ απμδίδμοκ 

Γεκζηά βίκεηαζ πνμζπάεεζα ιείςζδξ ηςκ εηπειπυιεκςκ νφπςκ ηδξ καοηζθίαξ, ιε 

δζάθμνμοξ εεζιμφξ κα έπμοκ εέζεζ θζθυδμλμοξ ζηυπμοξ βζα ιδδεκζηέξ εηπμιπέξ 

απυ ηδ καοηζθία ζε αάεμξ πνυκμο (έςξ ημ 2050, ζφιθςκα ιε ημ εονςπασηυ green 

deal).  

Κεθάιαην 5o: To κνληέιν ISC3 

5.1 Πεξηγξαθή ηνπ κνληέινπ ISC3 

Tα ιμκηέθα δζαζπμνάξ είκαζ ζοζηήιαηα ιαεδιαηζηχκ ελζζχζεςκ ηα μπμία 

πνμζμιμζάγμοκ ηζξ θοζζηέξ ηαζ πδιζηέξ δζενβαζίεξ πμο πναβιαημπμζμφκηαζ ζηδκ 

αηιυζθαζνα ηαζ πενζβνάθμοκ ηδ ηίκδζδ ιζαξ αένζαξ ιάγαξ ζηδκ αηιυζθαζνα ιεηά ηδκ 

εηπμιπή ηδξ. Σμ ιμκηέθμ δζαζπμνάξ ΗSC3 (ΗNDUSTRIAL COURCE COMPLEX) 

ακαπηφπεδηε απυ ηδκ αιενζηάκζηδ οπδνεζία πνμζηαζίαξ πενζαάθθμκημξ. Απαζηεί 

εζζαβςβή ιζηνμφ ανζειμφ δεδμιέκςκ ηαζ πνδζζιμπμζεί ηδκ ελίζςζδ εοζάκμο Gauss. 

Πνυηεζηαζ βζα έκα εοέθζηημ ιμκηέθμ πμο δφκαηαζ κα πνδζζιμπμζεί πμθθαπθχκ ηφπςκ 

πδβέξ (επζθακεζαηέξ, ζδιεζαηέξ). Δίκαζ έκα ιμκηέθμ ζδζαζηένςξ πνήζζιμ βζα ηδ ιεθέηδ 

δζαζπμνάξ νφπςκ ζε ιζηνέξ απμζηάζεζξ (έςξ 20 πθι.). Σέθμξ, απαζηεί ηδκ εζζαβςβή 

ιζηνμφ υβημο ιεηεςνμθμβζηχκ δεδμιέκςκ. 

΢ημ ηεθάθαζμ αοηυ εθανιυγεηαζ ημ ΗSC3 βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ 

ηςκ εηπειπυιεκςκ νφπςκ απυ ηα πθμία ζημ θζιάκζ ημο Πεζναζά ηαηά ηδκ ζηάειεοζή 

ημοξ. ΢ηδ πανμφζα δζπθςιαηζηή ημ ιμκηέθμ πνδζζιμπμζείηαζ αναποπνυεεζια (ΗSC3-

https://www.port.venice.it/files/page/vbfeffectinveniceapice.pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0048969719349769
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ST). To ζοβηεηνζιέκμ ιμκηέθμ πνδζζιμπμζεί ηδκ ελίζςζδ Gauss βζα ζηαεενέξ 

ζοκεήηεξ βζα ιζα πδβή ζοκεπμφξ νμήξ ηαζ βζα ηάεε χνα. 

Oζ ςνζαίεξ ζοβηεκηνχζεζξ οπμθμβίγμκηαζ απυ ηδκ ελήξ ελίζςζδ 

Ρ΄= 
             

                 
 x exp[0.5 x (

 

  
)2 ] (5.1) 

 Q: Ο νοειυξ εηπμιπήξ νφπςκ 

 Κ : ΢οκηεθεζηήξ ιεηαηνμπήξ ηςκ απμηεθεζιάηςκ ζηζξ επζεοιδηέξ ιμκάδεξ  

 V: Ζ ηάεεηδ ηαηακμιή ημο νφπμο 

 Όνμξ απμζφκεεζδξ νφπμο 

 Fx, Fy:ηοπζηή απυηθζζδ ηαηακμιήξ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ 

 US: Σαπφηδηα ημο ακέιμο 

Γζα κα εηηεθεζηεί ημ ιμκηέθμ πνεζάγμκηαζ δφμ ανπεία εζζαβςβήξ ημ Deptest.INP ηαζ 

Deptest.MET. 

Ανπζηά, μ πνήζηδξ δδιζμονβεί έκα ιεηεςνμθμβζηυ ανπείμ ςνζαίςκ παναιέηνςκ ηαζ 

εζζάβεηαζ ζημ ανπείμ Deptest.MET. Πενζθαιαάκεζ διενμιδκία, έημξ, χνα, δζεφεοκζδ 

ηαζ ηαπφηδηα ημο ακέιμο, εενιμηναζία ηθάζδ, εοζηάεεζαξ ηαζ φρμξ ακάιεζλδξ. 

 
Δζηυκα 12: Δζζαβςβή ιεηεςνμθμβζηχκ δεδμιέκςκ ζημ ανπείμ ημο ISC3 

Έπεζηα δδιζμονβείηαζ ημ ανπείμ Deptest.INP. Πενζέπεζ ηζξ ελήξ παναιέηνμοξ: ημ φρμξ 

ημο απμδέηηδ (1,5 m), ημ φρμξ ημο ιεηεςνμθμβζημφ ζηαειμφ (15 m) ηαζ ηζξ 

απμζηάζεζξ ημο απμδέηηδ απυ ηδκ πδβή (μνίζηδηακ απμζηάζεζξ απυ 0 έςξ 10000 

m). Δζζάβμκηαζ επίζδξ βζα ηάεε πθμίμ ημ φρμξ απεθεοεένςζδξ ηςκ εηπμιπχκ ηαζ 

ηέθμξ μ νοειυξ εηπμιπήξ ηάεε νφπμο, ηα μπμία δζαθένμοκ απυ πθμίμ ζε πθμίμ.  Ο 

νοειυξ εηπμιπήξ, ημ φρμξ απεθεοεένςζδξ, δ ηαπφηδηα ελυδμο ηςκ νφπςκ δ 

εενιμηναζία, δ δζάιεηνμξ ηαιζκάδαξ, εζζάβμκηαζ βζα ηάεε πθμίμ λεπςνζζηά 

(STACK1, STACK2 ηηθ). Πνυηεζηαζ βζα δεδμιέκα πμο ακηθήεδηακ αζαθζμβναθζηά. 

Eπίζδξ ηα ηηήνζα ακάιεζα ζηα πθμία (ζδιεζαηέξ πδβέξ) δεκ θήθεδηακ οπυρδ. 
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Δζηυκα 13: Πανάδεζβια εκημθχκ CO (Eπζθμβέξ εθέβπμο) 

 

 

Δζηυκα 14: Πανάδεζβια εκημθχκ SO (Δπζθμβέξ πδβήξ) 

 
Δζηυκα 15: Πανάδεζβια εκημθχκ RE (Πθδνμθμνίεξ Απμδέηηδ, Πμθζηυ ζφζηδια) 

 

 

Δζηυκα 16: Πανάδεζβια εκημθχκ RE (Πθδνμθμνίεξ Απμδέηηδ, Κανηεζζακυ ζφζηδια) 
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Δζηυκα 17: Πανάδεζβια εκημθχκ ΜΔ (Πθδνμθμνίεξ βζα ηα ιεηεςνμθμβζηά) 

 
Δζηυκα 18: Πανάδεζβια εκημθχκ ΟU (Δπζθμβέξ ελυδμο) 

Δζζάβμκηαζ μζ ζοκηεηαβιέκεξ ημ φρμξ ακειυιεηνμο ημ υκμια ηαζ μζ ηςδζημί ημο 

ιεηεςνμθμβζημφ ανπείμο ηαζ ημ υκμια ανπείμο πμο εα δδιζμονβδεεί. Σμ ιμκηέθμ 

εηηεθείηαζ ηαζ ηα απμηεθέζιαηα οπάνπμοκ ζημ ανπείμ Maxial. Πενζθαιαάκμκηαζ μζ 

ζοβηεκηνχζεζξ ημο νφπμο (ιg/m3) ζε ηανηεζζακέξ ζοκηεηαβιέκεξ. 

 

Δζηυκα 19: Πανάδεζβια απμηεθεζιάηςκ ανπείμο Μaxial 

Κεθάιαην 6ν: Δηζαγσγή δεδνκέλσλ ζην ISC3 θαη ηειηθά 

απνηειέζκαηα 

6.1 Μεηεσξνινγηθά δεδνκέλα 

«Μεηεςνμθμβία» ηαθείηαζ δ επζζηήιδ πμο ιεθεηά ηδκ αηιυζθαζνα ηαζ ηα θαζκυιεκα 

πμο θαιαάκμοκ πχνα ζε αοηή. Γζα ηδκ πμζμηζηή ακάθοζδ ηςκ θαζκμιέκςκ αοηχκ 

πνδζζιμπμζμφκηαζ δζάθμνμζ δείηηεξ υπςξ δ εενιμηναζία, ημ πμζμζηυ οβναζίαξ, δ 

ηαπφηδηα ημο ακέιμο, δ κέθςζδ, δ ανμπυπηςζδ. Σα παναπάκς ζημζπεία απμηεθμφκ 

ηα «ιεηεςνμθμβζηά ζημζπεία». Οζ ιεηνήζεζξ αοηχκ βίκεηαζ ζε ζοβηεηνζιέκμοξ 

ζηαειμφξ (ιεηεςνμθμβζημφξ ζηαειμφξ). 
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6.2 Εθηίκεζε κεηεσξνινγηθώλ παξακέηξσλ. 

΢ηα ιεηεςνμθμβζηά δεδμιέκα πμο ακαηηήεδηακ πνέπεζ κα βίκεζ αθθαβή ιμκάδςκ 

πνμηεζιέκμο κα ιπμνεί ημ ISC3 κα ηα ακαβκςνίζεζ. Σα ιεηεςνμθμβζηά ζημζπεία 

εζζάβμκηαζ ζημ ακάθμβμ ανπείμ ιε ηδ ζεζνά πμο ακαθένεδηε ζημ πνμδβμφιεκμ 

ηεθάθαζμ. 

6.2.1 Yπνινγηζκόο δηεύζπλζεο ηνπ αλέκνπ 

Σα ζημζπεία δζεφεοκζδξ ακέιμο απυ ημ ζηαειυ δυεδηακ ζε ιμνθή βναιιάηςκ 

(ΝNW, NW) ηηθ. Έπνεπε θμζπυκ κα ιεηαθναζημφκ ζε ιμίνεξ, βζα κα εζζαπεμφκ ζημ 

ιμκηέθμ. Αοηυ έβζκε ιε ηδ πνήζδ ημο παναηάης ακειμθμβίμο. 

 

 
Δζηυκα 20: Ακειμθυβζμ 

 

6.2.2 Yπνινγηζκόο ηαρύηεηαο ηνπ αλέκνπ 

Σα ιεηεςνμθμβζηά δεδμιέκα ημο ζηαειμφ ήηακ ζε km/h. Γζα κα εζζαπεμφκ ζημ 

ιμκηέθμ έπνεπε κα βίκεζ δ ιεηαηνμπή ηςκ ιμκάδςκ ζε m/s. 

1 
  

 
       

 

 
 



 
67 

6.2.3 Τπνινγηζκόο Θεξκνθξαζίαο 

Ζ εενιμηναζία ζηα δεδμιέκα ήηακ ζε ααειμφξ Κεθζίμο. Γζα ηδ ιεηαηνμπή ζε Kelvin 

πνδζζιμπμζήεδηε δ ζπέζδ Κ = 273,15 + ΟC , πνμηεζιέκμο κα εζζαπεμφκ ζημ ιμκηέθμ.  

6.2.4 Τπνινγηζκόο Κιάζεο επζηάζεηαο 

Γζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ ηθάζδξ εοζηάεεζαξ θαιαάκμκηαζ δεδμιέκα ηδξ δθζαηήξ 

αηηζκμαμθίαξ πμο εζζένπεηαζ ζηδκ αηιυζθαζνα. Οζ ηζιέξ κέθςζδξ ηδ κφηηα 

εηηζιήεδηακ ιε αάζδ ηδκ επμπή ηαζ ημ ιήκα. ΢φιθςκα ιε ημ πίκαηα Pasquill oζ ηζιέξ 

αηηζκμαμθίαξ κέθςζδξ ηαζ ηαπφηδηαξ ακέιμο πνμζδζμνίγμοκ ηδ ηθάζδ εοζηάεεζαξ. 

 
Πίκαηαξ 29: Πίκαηαξ ηθάζδξ εοζηάεεζαξ 

 
Πίκαηαξ 30: Πίκαηαξ κέθςζδξ ακάθμβα ιε ημ ιήκα 

 

Κθάζεζξ εοζηάεεζαξ  Δζζαβςβή ζημ ιμκηέθμ 

A→ Πμθφ αζηαεείξ ζοκεήηεξ  1 
B→ Μέηνζα αζηαεείξ ζοκεήηεξ  2 
C→Δθαθνχξ αζηαεείξ ζοκεήηεξ 3 
D→ Οοδέηενεξ ζοκεήηεξ  4 
E→ Δθαθνχξ εοζηαεείξ ζοκεήηεξ  5 
F→Μέηνζα εοζηαεείξ ζοκεήηεξ  6 

Πίκαηαξ 31: Μεηάθναζδ ηθάζεςκ εοζηάεεζαξ βζα ηδκ είζμδμ ημοξ ζημ ISC3 

6.2.5 Εθηίκεζε ύςνπο αλάκημεο 

Γζα ημκ οπμθμβζζιυ ημο φρμοξ ακάιζλδξ πνδζζιμπμζμφκηαζ μζ παναηάης ζηαεενέξ  
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Πίκαηαξ 32: Σζιέξ ζοκηεθεζηχκ a,b ακάθμβα ηδ ηθάζδ εοζηάεεζαξ (Παπακαζηαζίμο, 2007) 

Δπίζδξ πνδζζιμπμζείηαζ ημ ιήημξ ηναπφηδηαξ ιε αάζδ ηδ θοημηάθορδ. 

 

 

 

Γζα ημ θζιάκζ ημο Πεζναζά επζθέπεδηε Εμ = 1 (Αζηζηή πενζμπή) 

6.2.6 Τπνινγηζκόο κήθνπο Monin-Obukhov, παξακέηξνπ Φm θαη ηαρύηεηαο 

ηξηβήο 

i) Τπμθμβζζιυξ ιήημοξ Monin-Obukhov 

Σμ ιήημξ Monin-Obukhov οπμθμβίγεηαζ απυ ηδκ παναηάης ελίζςζδ 

(Παπακαζηαζίμο, 2007) Όπμο a ηαζ b μζ ζοκηεθεζηέξ ελανηχιεκμζ απυ ηδ ηθάζδ 

εοζηάεεζαξ ηαζ Ε0 ημ ιήημξ ηναπφηδηαξ. (Παπαλαζηαζίνπ, 2007) 

 

 
                  (6.1) 

Έπεζηα οπμθμβίγεηαζ δ πανάιεηνμξ Φm. H ζοβηεηνζιέκδ πανάιεηνμξ ελανηάηαζ απυ 

ηδκ ηθάζδ εοζηάεεζαξ ηαζ οπμθμβίγεηαζ απυ ημοξ παναηάης ηφπμοξ. (Fatogoma ηαζ 

Jacko ,2002) 

ii) Ζ πανάιεηνμξ Φm 

 Γζα ηζξ ζοκεήηεξ Α,Β,C ζζπφμοκ μζ παναηάης ηφπμζ :  

Καηεγνξία Υξήζεο γεο Δδαθνθάιπςε Μήθνο ηξαρύηεηαο  

 Άκμζλδ Καθμηαίνζ Φεζκυπςνμ Υεζιχκαξ 
Ύδαηα Τδάηζκα ζχιαηα  0,001 0,001 0,001 0,001 
Φπιινβόιν Γάζνο  Γάζμξ  1 1,3 0,8 0,5 
Κσλνθόξν Γάζνο  Γάζμξ  1,3 1,3 1,3 1,3 
Βάιηνο  Βάθημξ 0,2 0,2 0,2 0,05 
Καιιηεξγήζηκε Έθηαζε Αβνμηζηή Έηηαζδ 0,03 0,2 0,05 0,01 
Ληβάδη Βμζηυημπμζ 0,05 0,1 0,01 0,001 
Αζηηθή Έθηαζε Γμιδιέκεξ Δηηάζεζξ  1 1 1 1 
Θακλόηνπνη /έξεκνη Λίβδ έςξ ηαευθμο 

αθάζηδζδ 
0,3 0,3 0,3 0,15 

Πίκαηαξ 33: Μήημξ ηναπφηδηαξ Ε0 ακάθμβα ηδκ εδαθμηάθορδ 
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Ψm{z/L}= 2 x    
   

 
      

    

 
             

 

 
               (6.2) 

Ψm[Zo/L}=2 x    
    

 
      

    
 

 
              

 

 
            (6.3) 

Όπμο x= (1 – 16 x ( 
 

 
)1.4 και x0 = (1-16 x ( 

  

 
)1.4                             

(6.4)                            

 Γζα ηζξ ζοκεήηεξ Δ, F πνδζζιμπμζμφκηαζ μζ ηφπμζ 

Ψm{z/L}= -5 x ( 
 

 
)       (6.5) 

Ψm[Zo/L}= -5 x  (
  

 
)    (6.6) 

 Γζα ηδ ζοκεήηδ D ζζπφεζ : 

Ψm{z/L}=0       (6.7) 

Ψm[Zo/L}=0      (6.8) 

iii)To επυιεκμ αήια είκαζ μ οπμθμβζζιυξ ηδξ ηαπφηδηαξ ηνζαήξ απυ ηδ παναηάης 

ελίζςζδ (Fatogoma ηαζ Jacko) 

U* = 
     

  (
 

  
)   {

 

 
}    

  
 
 
         (6.9) 

Όπμο u είκαζ δ ηαπφηδηα ημο ακέιμο ζε (m/s) ηαζ Φm μζ πανάιεηνμζ πμο 

οπμθμβίζηδηακ πνμδβμοιέκςξ. 

Σέθμξ οπμθμβίγεηαζ δ δφκαιδ Coriolis απυ ημκ παναηάης ηφπμ (Λαγανίδδξ, 2008)    

 F = 2 x Ω x sinφ (6.10) 

Όπμο: Χ είκαζ δ βςκζαηή ηαπφηδηα πενζζηνμθήξ ηδξ Γδξ (7.268*10-5 rad/sec) 

          θ είκαζ ημ βεςβναθζηυ πθάημξ ηδξ πενζμπήξ πμο ιεθεηάιε 37.94o 

Xνδζζιμπμζχκηαξ ηζξ παναπάκς ελζζχζεζξ οπμθμβίγεηαζ ημ φρμξ ακάιεζλδξ απυ 

ημοξ παναηάης ηφπμοξ. Σμ φρμξ ακάιζλδξ ελανηάηαζ απυ ηδκ ηθάζδ εοζηάεεζαξ. 

Γζα ηζξ ζοκεήηεξ Δ, F o ηφπμξ είκαζ h = 0.4 x (
   

 
 0.5       

(6.11) 

Γζα ηδ ζοκεήηδ D o ηφπμξ είκαζ h = 0.17 x (
 

 
               (6.12) 

Γζα ηζξ ζοκεήηεξ Α , Β ,C o ηφπμξ είναι h=(0.4)x (- L)  
 

   
       (1-3x

 

 
   3  (6.13)     
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      Όπμο : 

 L είκαζ ημ ιήημξ Monin-Obukhov (m) 

 F είκαζ δ Coriolis δφκαιδ (s-1) 

 U είκαζ δ ηαπφηδηα ηνζαήξ (m/s) 

 z είκαζ ημ ιήημξ ημο ακειυιεηνμο (m) 

 

6.3 Μεηεσξνινγηθά απνηειέζκαηα 

Αθμφ μθμηθδνςεεί δ δζαδζηαζία επελενβαζίαξ ηςκ ιεηεςνμθμβζηχκ δεδμιέκςκ, 

εζζάβμκηαζ ζημ ανπείμ DEPTSET.met. Σα απμηεθέζιαηα εα είκαζ ζε ςνζαία αάζδ 

μπυηε πνέπεζ κα οπάνπεζ ιία ηζιή δεδμιέκςκ ακά χνα. Σα δεδμιέκα είκαζ βζα ηδ 

δζάνηεζα ιζαξ ιέναξ βζα ηάεε ιέβεεμξ πμο ακαθένεδηε πνμδβμοιέκςξ. Σμ ISC3 ζηδ 

πανμφζα ενβαζία οπμθμβίγεζ εηπμιπέξ βζα ηάεε χνα ηδξ ιέναξ πανάβμκηαξ 

διενήζζα απμηεθέζιαηα ζοβηεκηνχζεςκ ηςκ νφπςκ. ΢ημ ιεηεςνμθμβζηυ ανπείμ 

εζζάβεηαζ βζα ηάεε χνα ηήξ ιέναξ, ιζα ηζιή πμο πνμηφπηεζ απυ ημ ιέζμ υνμ ηςκ 

δεδμιέκςκ ηδξ ίδζαξ χναξ υθςκ ηςκ διενχκ βζα υθμοξ ημοξ ιήκεξ. Αοηυ βίκεηαζ ηαζ 

βζα ηζξ 24 χνεξ ηδξ ιέναξ. Έηζζ δδιζμονβείηαζ βζα ηάεε πανάιεηνμ έκα ιέζμ 

διενήζζμ ιεηεςνμθμβζηυ ανπείμ βζα ηάεε ιδκά. 

6.3.1 Απνηειέζκαηα Αλέκνπ 

Σμ παναηάης δζάβναιια απεζημκίγεζξ ηζξ ηαπφηδηεξ ημο ακέιμο (m/s) ιζαξ ιέζδξ 

ιέναξ ημο ηαθμηαζνζμφ ηαζ ημο πεζιχκα ζημ Πεζναζά. 

 
Γζάβναιια 21: Γζάβναιια ηαπφηδηαξ ακέιμο 

Παναηδνμφιε υηζ ημ ηαθμηαίνζ μζ ηαπφηδηεξ είκαζ ιεβαθφηενεξ, εκχ ηαζ ζηα δφμ 

δζαβνάιιαηα θαίκεηαζ υηζ δ ηαπφηδηα ημο ακέιμο ανπίγεζ κα αολάκεηαζ ιεηά ηζξ 14:00 

εκχ ανβά ημ απυβεοια πζάκμοκ ηα ιέβζζηα. Έπεζηα δ ηαπφηδηα ιζηναίκεζ. 
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6.3.2 Απνηειέζκαηα ζεξκνθξαζηώλ 

Γζα ηδκ εενιμηναζία, αθμφ ιεηαηνάπδηακ μζ ηζιέξ απυ ααειμφξ Κεθζίμο (μC) ζε 

Κέθαζκ (K) ημ δζάβναιια πμο πνμηφπηεζ είκαζ ημ ελήξ: 

 
Γζάβναιια 22: Γζάβναιια Θενιμηναζίαξ 

Όπςξ ήηακ ακαιεκυιεκμ, μζ ιεβαθφηενεξ εενιμηναζίεξ παναηδνμφκηαζ ημ ηαθμηαίνζ 

ηαζ μζ παιδθυηενεξ ημ πεζιχκα ιε ιεβάθδ δζαηφιακζδ. Τρδθέξ εενιμηναζίεξ 

παναηδνμφκηαζ ηαζ ηδκ άκμζλδ εκχ δ εενιμηναζία ημ θεζκυπςνμ ανπίγεζ ηαζ πέθηεζ. 

6.3.3 Ύρμξ ακάιζλδξ 

«Ύρμξ ακάιζλδξ» ηαθείηαζ ημ φρμξ, ημ μπμίμ λεηζκά απυ ηδκ επζθάκεζα ηδξ βδξ ιέπνζ 

ημ φρμξ πμο οπάνπεζ πθήνδξ ακάιζλδ ηςκ νφπςκ θυβςκ ηςκ εηάζημηε 

αηιμζθαζνζηχκ ζοκεδηχκ. ΢οβηεηνζιέκα, έπεζ επίδναζδ ζηδκ αναίςζδ ηςκ νφπςκ 

ηαζ ηαη‟ επέηηαζδ ηαζ ζηδ ζοβηέκηνςζή ημοξ. Όηακ ημ φρμξ ακάιζλδξ είκαζ ιζηνυ ηυηε 

μζ νφπμζ ζοβηεκηνχκμκηαζ ζε παιδθυ ορυιεηνμ ηαζ εηεί ιεβζζημπμζείηαζ δ 

ζοβηέκηνςζδ ημοξ. Παναηδνείηαζ υηζ ηδκ επμπή ημο ηαθμηαζνζμφ ηαζ ημο θεζκυπςνμο 

ημ φρμξ ακάιεζλδξ θαιαάκεζ ηζξ εθάπζζηεξ ηζιέξ ημο. Ζ ιεηααμθή αοηή ζοιαάθθεζ ζημ 

κα δζαηδνμφκηαζ μζ νφπμζ ζε παιδθυ ορυιεηνμ, μπυηε ηαζ δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ νφπςκ 

ημ ηαθμηαίνζ ηαζ ημ θεζκυπςνμ ακαιέκεηαζ κα είκαζ μζ ιεβαθφηενεξ ζοβηνζηζηά ιε ηζξ 

άθθεξ δομ επμπέξ.  
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Γζάβναιια 23: Γζάβναιια φρμοξ ακάιζλδξ 

6.4 Απνηειέζκαηα κνληέινπ ISC3 

Mεηά ηδκ εζζαβςβή ηςκ δεδμιέκςκ, ακηθμφκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ζοβηεκηνχζεςκ 

βζα ηάεε νφπμ λεπςνζζηά. Σμ ιμκηέθμ ημ πνδζζιμπμζήζαιε βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ 

ζοβηέκηνςζδξ ηςκ νφπςκ Α΢10, NOx, SO2, CO. Aημθμοεμφκ ηα δζαβνάιιαηα ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ ακά νφπμ ηαζ επμπή. 

Απνηειέζκαηα CO 

 Υεηκώλαο Άλνημε  Καινθαίξη Φζηλόπσξν 

1 9,0 13,2 39,6 18,7 

2 7,8 17,6 37,0 13,2 

3 12,4 9,6 35,5 20,7 
4 8,9 14,8 31,4 13,4 
5 9,7 13,9 20,2 19,6 
6 8,7 20,2 24,4 25,3 
7 8,0 11,7 26,8 21,2 
8 10,6 16,8 25,5 16,0 
9 8,9 9,2 36,3 14,6 

10 7,9 12,1 31,3 15,6 
11 9,9 20,5 41,6 17,5 
12 8,1 24,9 34,4 33,1 
13 6,4 10,1 17,5 16,9 

14 7,5 16,6 34,2 16,8 

15 8,9 8,3 32,3 24,6 

16 9,6 12,8 24,1 16,1 

17 9,1 14,8 17,8 8,5 

18 10,3 7,8 18,2 24,4 

19 10,7 17,4 25,5 6,7 

20 7,9 24,6 30,6 15,8 

21 8,7 18,0 21,8 16,7 

22 8,9 16,4 16,9 14,7 

23 8,4 15,9 33,0 26,1 

24 8,3 12,5 22,2 12,8 
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25 10,6 10,8 21,3 9,1 

26 10,4 8,8 27,9 10,0 

27 10,5 7,7 20,8 18,3 

28 13,1 13,0 28,6 20,1 

29 9,4 10,2 30,4 16,1 

30 9,3 10,9 30,3 9,3 

31 8,8 24,4 35,6 13,2 
Πίκαηαξ 34: Σα απμηεθέζιαηα βζα ημ CO 

 
Γζάβναιια 24: Ζ ζοβηέκηνςζδ ημο CO ακά επμπή 

H ιέβζζηδ ζοβηέκηνςζδ (41,59 ιg/m3) παναηδνείηαζ ημ ηαθμηαίνζ. Ζ ιέβζζηδ ηζιή πμο 

οπμθμβίζηδηε είκαζ πμθφ ιζηνυηενδ απυ ηα υνζα ηδξ Δ.Δ, (εεζιμεεηδιέκμ υνζμ: 10 

mg/m3 ακά μηηάςνμ). Παναηδνείηαζ επίζδξ, υηζ μζ ιεηεςνμθμβζηέξ ζοκεήηεξ ηαζ 

ηονίςξ ημ φρμξ ακάιζλδξ έπεζ άιεζδ επίδναζδ ζηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ νφπςκ. 

Απνηειέζκαηα Α΢10 

 Υεηκώλαο Άλνημε Καινθαίξη Φζηλoπώξν 

1 11,3 14,6 34,7 22,1 

2 9,1 19,0 33,1 16,2 

3 17,5 11,0 31,8 24,2 

4 11,0 16,2 28,0 16,6 

5 12,5 15,3 17,6 23,3 

6 10,7 21,6 21,4 29,5 

7 9,4 13,1 23,6 25,1 

8 14,2 18,2 22,5 19,4 

9 11,0 10,6 32,5 17,9 

10 9,1 13,5 27,8 19,1 

11 12,8 22,0 39,2 21,2 

12 9,6 26,3 30,7 37,9 

13 6,5 11,5 15,0 20,3 
14 8,5 18,1 30,6 20,5 
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15 11,1 9,8 28,8 28,9 

16 12,3 14,2 21,1 19,6 

17 11,5 16,3 15,3 11,4 

18 13,7 9,2 15,7 28,2 

19 14,4 18,8 22,5 9,3 

20 9,2 26,0 27,2 19,0 

21 10,6 19,5 19,0 20,0 

22 11,0 17,9 14,5 17,9 

23 10,1 17,4 29,4 30,3 

24 9,9 13,9 19,4 16,0 

25 14,2 12,2 18,5 12,0 

26 13,8 10,2 24,7 12,9 

27 14,1 9,2 18,1 21,7 

28 18,7 14,4 25,3 23,8 

29 11,9 11,6 27,0 19,5 

30 11,7 12,4 26,9 12,1 

31 12,9 25,9 31,8 16,2 
Πίκαηαξ 35: Σα απμηεθέζιαηα βζα ηα Α΢10 

 
Γζάβναιια 25: Οζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ Α΢10 ακά επμπή 

Ζ ιεβαθφηενδ ζοβηέκηνςζδ παναηδνείηαζ ημ ηαθμηαίνζ ιε ηζιή ηα 39,2 ιg/m3. Όζμκ 

αθμνά ηζξ οπεναάζεζξ ηςκ εεζιμεεηδιέκςκ μνίςκ, ζζπφμοκ ηα ελήξ: 

 Τπεναάζεζξ ημο μνίμο ιέζδξ διενήζζαξ ηζιήξ (50 ιg/m3): Γεκ παναηδνήεδηε  

οπένααζδ. 

 Τπεναάζεζξ ημο μνίμο ιέζδξ εηήζζαξ ηζιήξ (40 ιg/m3): Γεκ παναηδνήεδηε 

οπένααζδ. 

 Τπεναάζεζξ ημο ακχηενμο μνίμο εηηίιδζδξ (δ ηζιή ηςκ 35 µg/m3, δεκ πνέπεζ 

κα οπενααίκεηαζ πενζζζυηενμ απυ 35 θμνέξ ζε έκα διενμθμβζαηυ έημξ). Γεκ 

παναηδνείηαζ οπένααζδ.  
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 Τπένααζδ ιέζδξ εηήζζαξ μνζαηήξ ηζιήξ (28 ιg/m3). O ιέζμξ υνμξ 

ζοβηεκηνχζεςκ είκαζ 18,2 ιg/m3. Δπμιέκςξ, δεκ οπάνπεζ οπένααζδ ζημ 

υνζμ. 

Απνηειέζκαηα SO2 

 Υεηκώλαο Άλνημε Καινθαίξη  Φζηλόπσξν 

1 10,1 12,6 3,3 19,0 

2 8,9 17,5 30,6 13,7 

3 13,3 8,6 29,3 21,0 

4 9,9 14,4 25,8 13,9 

5 10,7 13,3 16,2 20,0 

6 9,8 20,4 19,8 25,5 

7 9,1 10,9 21,8 21,5 

8 11,6 16,6 20,8 16,4 

9 10,0 8,1 30,0 15,1 

10 9,0 11,4 25,7 16,1 

11 10,9 20,8 36,2 17,9 

12 9,2 25,6 28,4 33,0 

13 7,6 9,1 13,9 17,3 

14 8,7 16,4 28,2 17,2 

15 10,0 7,1 26,6 24,8 

16 10,6 12,1 19,5 16,6 

17 10,2 14,4 14,2 9,2 

18 11,4 6,5 14,6 24,6 

19 11,7 17,3 20,8 7,4 

20 9,0 25,3 25,1 16,3 

21 9,8 18,0 17,6 17,1 

22 10,0 16,2 13,4 15,2 

23 9,5 15,6 27,1 26,2 

24 9,4 11,8 18,0 13,4 

25 11,6 9,9 17,2 9,7 

26 11,4 7,7 22,8 10,6 

27 11,6 6,5 16,7 18,7 

28 14,0 12,4 23,4 20,5 

29 10,4 9,2 24,9 16,5 

30 10,3 10,1 24,9 10,0 

31 13,2 25,1 29,3 13,7 
Πίκαηαξ 36: Απμηεθέζιαηα βζα ημ SO2 
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Γζάβναιια 26: Οζ ζοβηεκηνχζεζξ ημο SO2 ακά επμπή 

Παναηδνμφκηαζ ιζηνέξ ζοβηεκηνχζεζξ ημ πεζιχκα ηαζ πμθφ ιεβαθφηενεξ ημ 

ηαθμηαίνζ. Ζ ιεβίζηδ ηζιή ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ, 36,2 ιg/m3. Όζμκ αθμνά ηζξ 

οπεναάζεζξ ημκ μνίςκ ηδξ Δ.Δ, ζζπφμοκ ηα ελήξ: 

 Τπεναάζεζξ ημο μνίμο ιέζδξ διενήζζαξ ηζιήξ (125 ιg/m3): Γεκ 

παναηδνήεδηε οπένααζδ  

 Τπεναάζεζξ ημο ακχηενμο μνίμο εηηίιδζδξ: (δ ηζιή ηςκ 75 ιg/m3 δεκ πνέπεζ 

κα οπενααίκεηαζ πενζζζυηενμ απυ 3 θμνέξ ημ πνυκμ βζα ηαημζηδιέκδ 

πενζμπή): Γεκ παναηδνήεδηε οπένααζδ. 

Απυ ηα παναπάκς πνμηφπηεζ, υηζ oi πμθζηζηέξ, βζα ηα υνζα ζηδ ζοβηέκηνςζδ εεζζηχκ 

εκχζεςκ, ζηα ηαφζζια, απμδίδμοκ.  

Απνηειέζκαηα ΝΟx 

 Υεηκώλαο Άλνημε Καινθαίξη  Φζηλόπσξν 

1 10,2 14,9 30,4 20,1 

2 9,1 19,4 33,1 14,8 

3 13,4 11,2 31,8 22,1 

4 10,1 16,5 28,0 15,0 

5 10,9 15,6 17,6 21,1 

6 9,9 22,1 21,5 26,6 

7 9,3 13,3 23,7 22,6 

8 11,7 18,6 22,5 17,5 

9 10,1 10,8 32,5 16,2 

10 9,1 13,8 27,8 17,2 

11 11,0 22,5 37,4 19,0 

12 9,4 26,9 30,8 34,1 

13 7,7 11,7 15,1 18,4 

14 8,8 18,4 30,6 18,3 
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15 10,1 9,9 28,8 25,9 

16 10,7 14,5 21,2 17,7 

17 10,3 16,6 15,4 10,3 

18 11,5 9,3 15,8 25,7 

19 11,8 19,2 22,5 8,5 

20 9,2 26,7 27,2 17,4 

21 9,9 19,9 19,1 18,2 

22 10,1 18,2 14,5 16,3 

23 9,6 17,7 29,4 27,3 

24 9,5 14,2 19,5 14,5 

25 11,7 12,4 18,6 10,8 

26 11,5 10,4 24,7 11,7 

27 11,7 9,3 18,1 19,8 

28 14,1 14,7 25,3 21,6 

29 10,6 11,8 27,0 17,6 

30 10,5 12,6 27,0 11,1 

31 10,4 26,5 31,8 14,8 
Πίκαηαξ 37: Σα απμηεθέζιαηα βζα ηα NOX 

 
Γζάβναιια 27: Οζ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ ΝΟΥ ακά επμπή 

H ιέβζζηδ ζοβηέκηνςζδ ζζμφηαζ ιε 37,4 ιg/m3. Όζμκ αθμνά ηα εεζιμεεηδιέκα υνζα 

ζζπφμοκ ηα ελήξ: 

 Τπεναάζεζξ ημο μνίμο ιέζδξ εηήζζαξ ηζιήξ (40 ιg/m3): Γεκ παναηδνήεδηε  

οπένααζδ ηδξ εηήζζαξ μνζαηήξ ηζιήξ. 

 Τπεναάζεζξ ημο ακχηενμο μνίμο εηηίιδζδξ (δ ηζιή ηςκ 140 ιg/m3, δεκ 

πνέπεζ κα οπενααίκεηαζ παναπάκς απυ 18 θμνέξ βζα ηαημζηδιέκδ γχκδ). 

Μεηά απυ έθεβπμ ηςκ απμηεθεζιάηςκ, δεκ παναηδνήεδηε ηαιία οπένααζδ 

ζηζξ ηζιέξ αοηέξ.  
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Οζ ιεβαθφηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ παναηδνμφκηαζ ημ ηαθμηαίνζ ηαζ μζ ιζηνυηενεξ ημ 

πεζιχκα. Γεκζηυηενα, μζ ιεβαθφηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ βζα υθμοξ ημοξ οπυ ιεθέηδ 

νφπμοξ εκημπίγμκηαζ ημ ηαθμηαίνζ. Απυ αοηυ ημ απμηέθεζια, είκαζ δοκαηυκ κα 

ιεθεηδεεί δ επίδναζδ ηςκ ζοκεδηχκ ημο ηαζνμφ αθθά ηαζ ημο ηθίιαημξ ζηζξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ νφπςκ. 

Κεθάιαην 7ν: Σα πξνγξάκκαηα ΑLOHA θαη MARPLOT 

Γζα ηδκ απεζηυκζζδ ηδξ δζαζπμνάξ ηςκ αηιμζθαζνζηχκ νφπςκ ζηδκ πανμφζα 

δζπθςιαηζηή ενβαζία, πνδζζιμπμζμφκηαζ ηα πνμβνάιιαηα ΑLOHA ηαζ Marplot ηα 

μπμία είκαζ δζαεέζζια ζημκ ζζυημπμ ηδξ ΔPA (Τπδνεζία πνμζηαζίαξ πενζαάθθμκημξ).  

(Πεγή ινγηζκηθνύ: https://www.epa.gov/cameo/aloha-software) 

7.1 Πξόγξακκα απεηθόληζεο ΑLOHA 

To ALOHA (Area Locations of Hazardous Atmospheres) είκαζ έκα πνυβναιια 

απεζηυκζζδξ δζαζπμνάξ ηςκ αηιμζθαζνζηχκ νφπςκ ηαζ βεκζηυηενςκ επζηίκδοκςκ 

πδιζηχκ μοζζχκ. Πνυηεζηαζ βζα έκα πνυβναιια πμο δζαηίεεηαζ δςνεάκ, ημ μπμίμ 

ανίζηεηαζ ζηδκ ζζημζεθίδα ημο ΔPA. ΢ηδνίγεηαζ ζηδ Γηαμοζζακή ηαηακμιή βζα κα 

πενζβνάρεζ ηδ ηίκδζδ ηαζ ηδ δζαζπμνά ηςκ νφπςκ.  

7.1.1 Δεδνκέλα εηζόδνπ 

Ανπζηά ζημ πνυβναιια εζζάβμκηαζ δ διενμιδκία ηαζ μ ηυπμξ. Ο ηυπμξ πνμζηέεδηε 

πεζνμηίκδηα. Sitedata->location->add->select ηαζ Sitedata->date and time->constant 

time (ηνυπμξ εζζαβςβήξ ημπμεεζίαξ ηαζ χναξ ακηίζημζπα). Έπεζηα, εζζάβεηαζ μ 

εηπειπυιεκμξ νφπμξ απυ ημοξ ήδδ οπάνπμκηεξ ζημ πνυβναιια. ΢ε πενίπηςζδ πμο 

δ πδιζηή έκςζδ δε ανίζηεηαζ ήδδ ζηδ αζαθζμεήηδ ημο πνμβνάιιαημξ εζζάβεηαζ είηε 

πεζνμηίκδηα απεοεείαξ ζημ πνυβναιια, είηε απυ ημ πνυβναιια CAMEO: Setup-

>chemical->select (ηνυπμξ εζζαβςβήξ πδιζηήξ έκςζδξ). Δζζάβμκηαζ ηα δεδμιέκα βζα 

ηζξ ιεηεςνμθμβζηέξ ζοκεήηεξ (Setup->atmospheric-user input, wind speed, wind 

direction, height measurement, cloud cover, air temperature) ηαζ ηέθμξ, εζζάβεηαζ ζημ 

πνυβναιια μ ηνυπμξ ιε ημκ μπμίμ ελένπεηαζ μ νφπμξ ζημ πενζαάθθμκ: setup-

>source->direct. Πθέμκ, ημ πνυβναιια ιπμνεί κα εηηεθεζηεί. Χξ απμηεθέζιαηα 

ειθακίγεζ ιε ζεζνά επζηζκδοκυηδηαξ ηυηηζκεξ πμνημηάθζ ηαζ ηίηνζκεξ πενζμπέξ. 

i)Aπμηεθέζιαηα  SO2 ηαζ ΝΟ2 

Ανπζηά θαιαάκμοιε ηα απμηεθέζιαηα εηπειπυιεκδξ ιάγαξ ημο ηεθαθαίμο 4 βζα ημ 

SO2 ηαζ ηα ΝΟ2 (tn/year) ηαζ ηα ιεηαηνέπμοιε ζε kg/h. Έπεζηα, εζζάβμοιε ηα 

οπυθμζπα δεδμιέκα πμο αθμνμφκ εενιμηναζία, ηθάζδ εοζηάεεζαξ, ηαεχξ ηαζ ηδ 

θμνά ημο ακέιμο. ΢ηδ πανμφζα ενβαζία δ θμνά ημο ακέιμο πμο επζθέπεδηε ήηακ 

αοηή πμο πκέεζ ηφνζα ζημ θζιάκζ ημο Πεζναζά (NNW) αάζδ ηςκ δεδμιέκςκ πμο 

ακηθήεδηακ απυ ηδκ ζζημζεθίδα meteoblue.com. 
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Δζηυκα 21: Απμηεθέζιαηα ALOHA βζα ημ SO2 

 

Δζηυκα 22: Σα απμηεθέζιαηα ημο ALOHA βζα ημ ΝΟ2 

Αλίγεζ κα ημκίζμοιε υηζ ημ Aloha δίκεζ ηδ δοκαηυηδηα ζημ πνήζηδ κα εζζάβεζ υνζα ηδξ 

εηάζημηε πενζμπήξ επζηζκδοκυηδηαξ. 

 

7.2 Marplot 

ΣΟ MARPLOT (Mapping Application for Response, Planning, and Local Operational 

Tasks) πνυηεζηαζ βζα έκα πνυβναιια ημ μπμίμ ακαπηφπεδηε απυ ηζξ ΖΠΑ βζα ηδκ 

ακηζιεηχπζζδ ηςκ Βζμιδπακζηχκ Αηοπδιάηςκ Μεβάθδξ Έηηαζδξ. Μπμνεί κα 

δδιζμονβεί γχκεξ αζθάθεζαξ ζε δζαθμνά αηοπήιαηα. ΢ε ζοκενβαζία ιε ημ 

πνυβναιια Aloha ιπμνεί κα απεζημκίγεζ ζε πάνηεξ, ηδ δζαζπμνά δζάθμνςκ πδιζηχκ 

μοζζχκ. Πνυηεζηαζ βζα έκα εθεφεενμ θμβζζιζηυ ημ μπμίμ είκαζ δζαεέζζιμ ζηδκ 

ζζημζεθίδα https://www.epa.gov/cameo/marplot-software 

(https://www.epa.gov/cameo/marplot-software). 

https://www.epa.gov/cameo/marplot-software
https://www.epa.gov/cameo/marplot-software
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΢ηα απμηεθέζιαηα πμο ελάβεζ πςνίγεζ ηδ πενζμπή ιεθέηδξ ζε γχκεξ ορδθμφ, ιεζαίμο 

ηαζ παιδθμφ ηζκδφκμο, ακάθμβα ιε ηδκ ζοβηέκηνςζδ ημο νφπμο ζηδκ εηάζημηε γχκδ. 

Ζ γχκδ ορδθμφ ηζκδφκμο απεζημκίγεηαζ ιε ηυηηζκμ, ιεζαίμο ηζκδφκμο ιε πμνημηαθί 

ηαζ παιδθμφ ηζκδφκμο ιε ηίηνζκμ. ΢ηζξ γχκεξ αοηέξ ειθακίγμκηαζ μζ ιέβζζηεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ ημο εηάζημηε νφπμο, εκηυξ ηςκ μνίςκ ηςκ γχκςκ αοηχκ 

 
Δζηυκα 23: Σμ πενζαάθθμκ ζημ Μarplot (https://www.epa.gov/cameo/marplot-software) 

7.3 Απνηειέζκαηα γηα ην SO2 

Μεηά ηδκ εηηέθεζδ ιε ημ πνυβναιια ΑLOHA, εηηεθείηαζ ημ Μarplot, ιε ηα δεδμιέκα 

ηαζνμφ πμο έπμοιε εζζάβεζ ζημ ΑLOHA. ΢ηδκ πανμφζα δζπθςιαηζηή εηηεθέζηδηακ 

βζα ημ νφπμ SO2  δφμ ζεκάνζα. ΢ημ πνχημ ιε ημοξ ακέιμοξ κα πκέμοκ κμηζμακαημθζηά 

(εζηυκα 24) ηαζ ζημ δεφηενμ ζεκάνζμ ιε ημοξ ακέιμοξ κα πκέμοκ αμνεζμδοηζηά (εζηυκα 

25), ιε ζηαεενά υθα ηα οπυθμζπα δεδμιέκα (πμζυηδηα εηπειπυιεκδξ ιάγαξ, 

εενιμηναζία, ηθάζδ εοζηάεεζαξ οβναζίαξ η.α). 

 
Δζηυκα 24: Απμηεθέζιαηα βζα ημ SO2 ιε ημοξ άκειμοξ κα πκέμοκ κμηζμακαημθζηά 
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Δζηυκα 25: Απμηεθέζιαηα βζα ημ SO2 ιε ημοξ άκειμοξ κα πκέμοκ αμνεζμδοηζηά 

Όπςξ θαίκεηαζ ζηδκ εζηυκα 24, μζ εηπειπυιεκμζ νφπμζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο 

ηαθμηαζνζμφ ιε ηζξ ζοκήεεζξ ηαηαζηάζεζξ ακέιμο (κμηζμακαημθζημί) ηαηεοεφκμκηαζ 

πνμξ ημ θζιάκζ ηδξ Εέαξ, ηδξ Σνμφιπαξ ηαζ ζε άθθεξ ημκηζκέξ πενζμπέξ. ΢ηδ γχκδ 

παιδθμφ ηζκδφκμο ανίζημκηαζ πενζμπέξ βεζημκζηέξ ζημ θζιάκζ ημο Πεζναζά (Σαιπμφνζα, 

Σνμφιπα, Γναπεηζχκα, Αβία ΢μθία η.ά.). Όηακ μ άκειμξ πκέεζ αμνεζμδοηζηά ηυηε, 

ιεβάθδ πμζυηδηα ηςκ νφπςκ, υπςξ θαίκεηαζ ηαζ ζηδκ εζηυκα 25, ηαηεοεφκεηαζ πνμξ 

Γναπεηζχκα ηαζ ηα Σαιπμφνζα, εκχ μζ γχκεξ παιδθμφ ηζκδφκμο είκαζ Πενζμπέξ ημο 

ηέκηνμο ημο Πεζναζά (Σνμφιπα, Αβζά ΢μθζά η.α) 

Ακάθμβα ιε ηδ γχκδ ηζκδφκμο, ημ μζηείμ ημ πνυβναιια πνςιαηίγεζ ηζξ ηαηάθθδθεξ 

πενζμπέξ. ΢ηζξ πενζμπέξ εκηυξ ηυηηζκμο πνχιαημξ δ ιέβζζηδ ζοβηέκηνςζδ ημο SO2 

ζζμφηαζ ιε 43,6 ιg/m3, ζηδ πενζμπή εκηυξ πμνημηαθί πνχιαημξ δ ιέβζζηδ 

ζοβηέκηνςζδ ζζμφηαζ ιε 12,97 ιg/m3 ηαζ εκηυξ ηίηνζκδξ πενζμπήξ δ ιέβζζηδ 

ζοβηέκηνςζδ ζζμφηαζ ιε 7,52 ιg/m3. Όπςξ ήηακ ακαιεκυιεκμ, πμθφ ημκηά ζημ 

θζιάκζ δ ζοβηέκηνςζδ νφπςκ είκαζ ανηεηά ορδθή. Θεηζηυ ηνίκεηαζ υιςξ υηζ ζηζξ 

ηαημζηδιέκεξ πενζμπέξ μζ ζοβηεκηνχζεζξ είκαζ ελαζνεηζηά παιδθέξ, πμο απέπμοκ 

πμθφ απυ ηα υνζα ηδξ Δ.Δ. 

 

7.3 Απνηειέζκαηα γηα ην ΝΟ2 

Όζμκ αθμνά ημ ΝΟ2, ιεηά ηδκ εηηέθεζδ ημο ALOHA, εηηεθείηαζ ηαζ ημ Μarplot ηαζ βζα 

δφμ πνμακαθενεέκηα ζεκάνζα. ΢ημ πνχημ ζεκάνζμ μζ άκειμζ πκέμοκ κμηζμακαημθζηά 

(εζηυκα 24) ηαζ ζημ δεφηενμ μζ άκειμζ πκέμοκ αμνεζμδοηζηά (εζηυκα 25).Σα οπυθμζπα 

δεδμιέκα υπςξ ηαζ ζηδκ πενίπηςζδ ημο SO2 πανέιεζκακ αιεηάαθδηα.  
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Δζηυκα 26: Απμηεθέζιαηα βζα ημ ΝΟ2 υηακ μζ άκειμζ πκέμοκ κμηζμακαημθζηά 

 
Δζηυκα 27: Απμηεθέζιαηα βζα ημ ΝΟ2 υηακ μζ άκειμζ πκέμοκ αμνεζμδοηζηά 

Παναηδνείηαζ υηζ, υηακ μζ άκειμζ πκέμοκ κμηζμακαημθζηά (εζηυκα 26), δ ιεβαθφηενδ 

πμζυηδηα ηςκ νφπςκ ηαηεοεφκεηαζ ζηδ εάθαζζα, εκχ ζηδ πενζμπή παιδθμφ 

ηζκδφκμο, ανίζημκηαζ πενζμπέξ εονφηενεξ ημο θζιακζμφ ηαζ ημ θζιάκζ ηδξ Εέαξ, ηδξ 

Σνμφιπαξ ηαζ ηδξ Γναπεηζχκαξ. Όηακ μζ άκειμζ πκέμοκ αμνεζμδοηζηά (εζηυκα 27), δ 

ιεβαθφηενδ πμζυηδηα νφπςκ ηαηεοεφκεηαζ εκηυξ ημο θζιακζμφ, εκχ ζηδ γχκδ 

παιδθμφ ηζκδφκμο ανίζηεηαζ δ Γναπεηζχκα ηαζ ημ Λζιάκζ ηδξ Εέαξ. Πνέπεζ κα 

ημκζζηεί υηζ μζ ιέβζζηεξ ζοβηεκηνχζεζξ ημο ΝΟ2, ακά γχκδ δεκ οπενααίκμοκ ηα υνζα 

ηδξ Δ.Δ, ζε ηαιία γχκδ ηζκδφκμο, δζυηζ ζηδ ηυηηζκδ πενζμπή ιέβζζηδ ζοβηέκηνςζδ 

ζζμφηαζ 48,27 ιg/m3, ζηδ πμνημηαθί πενζμπή δ ιέβζζηδ ζοβηέκηνςζδ ζζμφηαζ ιε 

29,13 ιg/m3 ηαζ ζηδ ηίηνζκδ πενζμπή δ ιέβζζηδ ζοβηέκηνςζδ ζζμφηαζ ιε 13,36 ιg/m3. 

Φοζζηά, εα πνέπεζ κα ημκίζμοιε υηζ δ πναβιαηζηή νφπακζδ έπεζ ιεβαθφηενεξ ηζιέξ 

απυ αοηέξ ηδξ πανμφζαξ δζπθςιαηζηήξ, ηαεχξ δεκ έπμοκ ζοκοπμθμβζζηεί δζάθμνμζ 

πανάβμκηεξ (πεηνεθαζμθυνα, ειπμνζηά πθμία, ιεβάθδ έηηαζδ ημο θζιακζμφ η.ά.). 
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Δπμιέκςξ, απυ ηδ ιμκηεθμπμίδζδ αοηή πνμηφπηεζ απθά ιζα εζηυκα ηδξ δζαζπμνάξ 

ηςκ νφπςκ ηαζ υπζ δ πθήνδξ ηαζ πναβιαηζηή εζηυκα ηδξ. 

 

7.4 Απνηειέζκαηα γηα ηα Α΢2,5 

Γζα ηδκ πενίπηςζδ ηςκ Α΢2,5 ελεηάζηδηακ δφμ ζεκάνζα. ΢ημ πνχημ ζεκάνζμ, μζ άκειμζ 

έπκεακ κμηζμακαημθζηά (εζηυκα 28) ηαζ ζημ δεφηενμ ζεκάνζμ, μζ άκειμζ έπκεακ 

αμνεζμδοηζηά (εζηυκα 29), ιε ηα οπυθμζπα δεδμιέκα κα παναιέκμοκ ζηαεενά. 

 

Δζηυκα 28: Απμηεθέζιαηα βζα ηα Α΢2,5 υηακ μζ άκειμζ πκέμοκ κμηζμακαημθζηά 

 

Δζηυκα 29: Απμηεθέζιαηα βζα ηα Α΢2,5 υηακ μζ άκειμζ πκέμοκ αμνεζμδοηζηά 

Παναηδνμφιε υηζ υηακ μζ άκειμζ πκέμοκ κμηζμακαημθζηά ηα Α΢2,5 (εζηυκα 28)  

δζαζπείνμκηαζ ιέπνζ ηαζ ηδ πενζμπή ημο ηέκηνμο ημο Πεζναζά. ΢ηδ γχκδ ορδθμφ 
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ηζκδφκμο ανίζημκηαζ μζ πενζμπέξ ημκηά ζηδκ πενζμπή εηπμιπήξ (ημκηά ζημ θζιάκζ) ηαζ 

δ εάθαζζα. Ακηίεεηα, υηακ πκέμοκ αμνεζμδοηζηά (εζηυκα 29) ηα Α΢2,5 δζαζπείνμκηαζ 

ηονίςξ ζηδ πενζμπή ηςκ Λζπαζιάηςκ Γναπεηζχκαξ, (γχκδ ορδθμφ ηζκδφκμο) ηαζ 

ζηδκ πενζμπή εονφηενδ πενζμπή ηδξ Γναπεηζχκαξ (γχκδ παιδθμφ ηζκδφκμο). ΢ηζξ 

δφμ ελεηαγυιεκεξ πενζπηχζεζξ, ζηδ πενζμπή πμο απεζημκίγεηαζ ιε ηυηηζκμ δδθαδή ηδ 

γχκδ ορδθμφ ηζκδφκμο δ ιέβζζηδ ζοβηέκηνςζδ ζζμφηαζ ιε 37,8 ιg/m3. Δκηυξ ηδξ 

πμνημηαθί πενζμπήξ, δδθαδή ηδ γχκδ ιεζαίμο ηζκδφκμο δ ιέβζζηδ ζοβηέκηνςζδ 

ζζμφηαζ ιε 18,9 ιg/m3 ηαζ εκηυξ ηδξ ηίηνζκδξ πενζμπήξ, (γχκδ παιδθμφ ηζκδφκμο) δ 

ιέβζζηδ ζοβηέκηνςζδ ζζμφηαζ ιε 10,2 ιg/m3. 

Κεθάιαην 8o: Σν αλζξώπηλν αλαπλεπζηηθό ζύζηεκα 

Καεδιενζκά μ ιέζμξ άκενςπμξ ηαηακαθχκεζ 10-20 m3 αένα. ΢οκεπχξ επζηαηηζηή 

είκαζ δ ακάβηδ πνυζααζδξ ηςκ ακενχπςκ ζε αένα ορδθήξ πμζυηδηαξ. Γοζηοπχξ 

υιςξ, θυβς ηςκ ακενχπζκςκ ηαζ θοζζηχκ δναζηδνζμηήηςκ ζηδκ αηιυζθαζνα 

ζοβηεκηνχκμκηαζ δζάθμνμζ νφπμζ μζ μπμίμζ οπμααειίγμοκ ηδκ πμζυηδηα ημο αένα. 

Γζάθμνεξ ιεθέηεξ, δείπκμοκ υηζ δ αηιμζθαζνζηή νφπακζδ δδιζμονβεί δζάθμνα 

πνμαθήιαηα οβείαξ υπςξ άζεια, αθθενβίεξ, πμο επζδεζκχκμοκ ηδκ ηαηάζηαζδ ηδξ 

οβείαξ ηςκ ακενχπςκ πμο πάζπμοκ απυ δζάθμνεξ ηανδζμακαπκεοζηζηέξ παεήζεζξ. 

΢φιθςκα ιε ημκ παβηυζιζμ μνβακζζιυ οβείαξ, οθίζηαηαζ ζοζπέηζζδ ιεηαλφ ηςκ 

επζπηχζεςκ ζηδκ οβεία ηαζ ηδξ έηεεζδξ ζε αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα (Α΢). Δίκαζ 

πνμθακέξ, υηζ δ ακενχπζκδ οβεία ελανηάηαζ απυ ηδκ αηιμζθαζνζηή νφπακζδ.  

Σα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα, θυβς ηςκ ακέιςκ ιπμνμφκ κα ιεηαθένμκηαζ ζε 

ημπμεεζίεξ ιαηνζκέξ απυ ημκ ηυπμ εηπμιπήξ ημοξ. Αοηυ μδήβδζε ιζα ζεζνά απυ 

μνβακζζιμφξ, αηυια ηαζ ηοαενκήζεζξ δζαθυνςκ ηναηχκ κα θάαμοκ ιία ζεζνά απυ 

ιέηνα βζα ηδκ ακηζιεηχπζζδ ηδξ αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ, υπςξ επίζδξ ηαζ βζα ημκ 

πενζμνζζιυ ημο ααειμφ ζοβηέκηνςζδξ ηςκ νφπςκ. 

 

8.1 To αλαπλεπζηηθό ζύζηεκα 

Οζ νφπμζ εζζένπμκηαζ ζημκ ακενχπζκμ μνβακζζιυ ιέζς ηδξ δενιαηζηήξ επαθήξ, ηδξ 

ηαηάπμζδξ ηαζ ηδξ εζζπκμήξ. Ζ εζζπκμή είκαζ μ ηονίανπμξ ηνυπμξ έηεεζδξ ζε 

νφπμοξ. Φοζζηά, ημ ηαηά πυζμ αοηά ηα ζςιαηίδζα εα εζζέθεμοκ ζηδκ ακαπκεοζηζηή 

μδυ εκυξ αηυιμο, ελανηάηαζ απυ δζάθμνμοξ πανάβμκηεξ υπςξ ημ ιέβεεμξ ηαζ δ 

ποηκυηδηα ηςκ ζςιαηζδίςκ. Ζ έηεεζδ ζε αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα αθθά ηαζ ζε άθθμοξ 

νφπμοξ ιεβζζημπμζείηαζ ζημοξ ελςηενζημφξ πχνμοξ, εκχ είκαζ εθάπζζηδ ζημοξ 

εζςηενζημφξ. Σμ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια πςνίγεηαζ ζημ ακχηενμ ηαζ ηαηχηενμ 

ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια. Ζ ακάθοζδ ημο ηάεε ζοζηήιαημξ παναηίεεηαζ αημθμφεςξ. 
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Δζηυκα 30: Σμ ακχηενμ (upper) ηαζ ηαηχηενμ (lower) ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια 

8.2 Tα όξγαλα ηνπ αλαπλεπζηηθνύ ζπζηήκαηνο – δηαδηθαζία αλαπλνήο 
Σμ ακχηενμ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια απμηεθείηαζ απυ ημοξ θεβυιεκμοξ «ακχηενμοξ 

αεναβςβμφξ» πμο είκαζ δ ιφηδ, ημ ζηυια, μ θάνοββαξ ηαζ μ θάνοββαξ ηαζ έπεζ ςξ 

ηφνζμ ζημπυ ηδ ιεηαθμνά ημο μλοβυκμο απυ ημ πενζαάθθμκ ζημοξ πκεφιμκεξ. Δίκαζ 

πνμηζιυηενμ κα εζζπκέμοιε απυ ηδ ιφηδ ηαζ υπζ απυ ημ ζηυια, δζυηζ δ ιφηδ απμηεθεί 

έκα θίθηνμ ηςκ δζάθμνςκ επζαθααχκ μοζζχκ πμο εζζπκέεζ μ άκενςπμξ. Μεηά ηδ 

ιφηδ ηαζ ημ ζηυια μ αέναξ πενκάεζ ηαηά ζεζνά ζημκ θάνοββα, ζημκ θάνοββα ηαζ 

ηεθζηά ζημ ηαηχηενμ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια.  

Tμ ηαηχηενμ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια ανίζηεηαζ ιέζα ζημ εχναηα. ΢ηδκ ημνοθή ημο 

ανίζηεηαζ δ επζβθςηηίδα δ μπμία ειπμδίγεζ ηδκ είζμδμ ηνμθχκ ηαζ οβνχκ ζημ 

ηαηχηενμ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια. Ζ ηναπεία είκαζ ημ πνχημ ιένμξ ημο ηαηχηενμο 

ακαπκεοζηζημφ ζοζηήιαημξ. Πνυηεζηαζ βζα ημκ ηεκηνζηυ ηαζ ιεβαθφηενμ αεναβςβυ ηαζ 

ηαηεοεφκεζ ημκ αένα ζημοξ ανυβπμοξ. Οζ ανυβπμζ είκαζ ιζηνυηενμζ αεναβςβμί πμο 

δζαηθαδίγμκηαζ πμθθέξ θμνέξ ιέζα ζημοξ πκεφιμκεξ ηαζ ελοπδνεημφκ ηδ ιεηαθμνά 

μλοβυκμο ζηζξ ηορεθίδεξ. Οζ ηορεθίδεξ είκαζ δ ηεθζηή ηαηάθδλδ ηςκ αεναβςβχκ. 

Πνυηεζηαζ βζα ιζηνμζημπζηέξ ζαημεζδείξ δμιέξ πμο ανίζημκηαζ ααεζά ιέζα ζημοξ 

πκεφιμκεξ ηαζ πενζαάθθμκηαζ απυ έκα δίηηομ αζιμθυνςκ αββείςκ. Δηεί ημ μλοβυκμ 

πμο εζζπκέμοιε πενκάεζ απυ ημο αεναβςβμφξ ζημ αίια βζα κα μλοβμκχζεζ ηδκ 

αζιμζθαζνίκδ ηςκ ενοενχκ ιαξ αζιμζθαζνίςκ. Απυ ηζξ ηορεθίδεξ, ημ μλοβυκμ 

δεζιεοιέκμ πθέμκ ζηα ενοενά αζιμζθαίνζα ιεηαθένεηαζ ζηδκ ηανδζά δ μπμία 

ακαθαιαάκεζ κα ημ ζηείθεζ ζε υθα ηα ιένδ ημο ακενχπζκμο ζχιαημξ. Σμ δζάθναβια 

είκαζ μ ηφνζμξ ακαπκεοζηζηυξ ιοξ ηαζ είκαζ ανηεηά ζζπονυξ ηαζ αημφναζημξ χζηε κα 

ενβάγεηαζ αηαηάπαοζηα ηαε‟ υθδ ηδ δζάνηεζα ηδξ γςήξ ιαξ. Γζα ηδκ εζζπκμή αένα, ημ 

δζάθναβια ζοζπάηαζ ηαζ ιεηαηζκείηαζ πνμξ ηα ηάης. Ζ ηίκδζδ αοηή ημο 

δζαθνάβιαημξ ζπνχπκεζ ηδκ ημζθία πνμξ ηα ηάης ηαζ επζηνέπεζ ζημκ εχναηα ηαζ ημο 
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πκεφιμκεξ ιαξ κα βειίζμοκ ιε αένα ηαζ κα εηπηοπεμφκ. Με αοηυ ημκ ηνυπμ 

ιπμνμφιε κα εζζπκεφζμοιε μλοβυκμ. 

Σμ δζμλείδζμ ημο άκεναηα πανάβεηαζ ζημ ακενχπζκμ ζχια ιε ηζξ εκενβεζαηέξ ηαφζεζξ 

ημο μνβακζζιμφ ιαξ ηαζ είκαζ ημλζηυ βζα ημκ μνβακζζιυ. Οζ πκεφιμκεξ ακαθαιαάκμοκ 

ηδκ απμαμθή ημο δζμλεζδίμο ημο άκεναηα ζημ πενζαάθθμκ ιέζς ηδξ εηπκμήξ. Σμ 

δζμλείδζμ ημο άκεναηα αημθμοεεί ηδκ ακηίεεηδ πμνεία απυ ημ μλοβυκμ: θηάκεζ ζηζξ 

ηορεθίδεξ ημο πκεφιμκα ιέζς ημο αίιαημξ ηαζ δζαιέζμο ηςκ αεναβςβχκ 

απμαάθθεηαζ ζημ πενζαάθθμκ απυ ηδ ιφηδ ηαζ ημ ζηυια. Ζ εηπκμή είκαζ ιζα παεδηζηή 

ηίκδζδ ηαηά ηδκ μπμία ημ δζάθναβια παθανχκεζ ηαζ μζ πκεφιμκεξ ιαξ επακένπμκηαζ 

ζηδκ ανπζηή ημοξ εέζδ ηαζ ιέβεεμξ. Αοηυ πνμηαθεί ηδκ έλμδμ αένα απυ ημοξ 

πκεφιμκεξ ζημ πενζαάθθμκ ηαζ ηδκ απμαμθή δζμλεζδίμο ημο άκεναηα. (Πεγή: 

http://www.athenslung.gr/to-fysiologiko-anapneystiko-systima/) 

8.3 Οη έλλνηεο ηεο έθζεζεο θαη ηεο δόζεο 

Ωξ έηεεζδ (exposure) μνίγμοµε ηδ ζοβηέκηνςζδ ημο νφπμο πμο ένπεηαζ ζε επαθή 

µε ημκ άκενςπμ ζε μνζζµέκδ πνμκζηή πενίμδμ. Ζ επαθή βίκεηαζ µε ηδκ πενζμπή ημο 

ζχµαημξ πμο ανίζηεηαζ ημκηά ζηζξ ακαπκεοζηζηέξ μδμφξ (ζηυµα ηαζ µφηδ). Ζ μθζηή 

έηεεζδ (µεηαλφ πνυκςκ to ηαζ t1) δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ:  

   ̅ (t0,t1) = ∫    
  
  

(t) dt, υπμο ci(t) είκαζ δ ζοβηέκηνςζδ ηαζ t o πνυκμξ.                 (8.1) 

Ωξ δυζδ (dose) μνίγμοµε ηδκ πμζυηδηα ημο νφπμο πμο εκαπμηίεεηαζ ζε δζάθμνα 

µένδ ημο ακαπκεοζηζημφ ζοζηήµαημξ ηαεχξ ηαζ ζε άθθεξ πενζμπέξ ημο ζχµαημξ ζε 

μνζζµέκδ πνμκζηή πενίμδμ. Ζ δυζδ πμο δέπεηαζ έκα ζοβηεηνζµέκμ υνβακμ ή έκαξ 

ζζηυξ ημο ζχµαημξ µπμνεί κα μδδβήζεζ ζε ηναοµαηζζµυ ημο ή ζε δοζθεζημονβία ημο. 

8.4 Μεραληζκνί ελαπόζεζεο ησλ Α΢ ζην αλαπλεπζηηθό ζύζηεκα 

Ζ εκαπυεεζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ ζοκδέεηαζ µε ηδκ απμιάηνοκζδ ημοξ απυ ηδκ 

αζςνμφιεκδ ηαηάζηαζδ ηαζ ηδκ ηαείγδζδ ημοξ ζημ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια. Αοηυ 

βίκεηαζ ιε ημοξ παναηάης ιδπακζζιμφξ : Οζ ααζζημί ιδπακζζιμί εκαπυεεζδξ ηςκ 

ζςιαηζδίςκ ζημ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδκα είκαζ δ πνυζηνμοζδ, δ ηαείγδζδ, δ δζάποζδ 

(ηίκδζδ Brown), δ ακαπαίηζζδ-εκζθήκςζδ ηαζ δ δθεηηνμζηαηζηή εκαπυεεζδ. 

Σα ζςιαηίδζα είκαζ ακίηακα κα αημθμοεήζμοκ ζοβηεηνζιέκεξ βναµµέξ νμήξ, υηακ 
αοηέξ αθθάγμοκ απυημια ηαηεφεοκζδ ή ηαπφηδηα. Αοηυ έπεζ ςξ απμηέθεζια ηδκ 
εκαπυεεζδ ημοξ ζηα ημζπχιαηα ηςκ αεναβςβχκ. Ζ παναπάκς δζαδζηαζία 
πενζβνάθεζ ημ ιδπακζζιυ ηδξ πνυζηνμοζδξ ηαζ παναηδνείηαζ ηαηά αάζδ ζηδ 
νζκμθανοββζηή ηαζ ηναπεζμανμβπζηή πενζμπή. Ζ πζεακυηδηα εκαπυεεζδξ ηςκ 
ζςιαηζδίςκ ιέζς ημο ιδπακζζιμφ ηδξ πνυζηνμοζδξ είκαζ ακάθμβδ ηδξ ηαπφηδηαξ 
ημο αένα ημο νοειμφ ακαπκμήξ ημο ιεβέεμοξ ηαζ ηδξ ποηκυηδηαξ ημο ζςιαηζδίμο. 
(Schlesinger, 1988). Δίκαζ μ ηονζυηενμξ ιδπακζζιυξ εκαπυεεζδξ βζα ηα ζςιαηίδζα ιε 

αενμδοκαιζηή δζάιεηνμ ιεβαθφηενδ απυ 0,5 ιm, ζημ ακχηενμ ακαπκεοζηζηυ 
ζφζηδια. (ΙCRP, 2002). 

  
«Καείγδζδ» μνίγεηαζ δ εκαπυεεζδ ζςιαηζδίςκ ζημ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια θυβς ηδξ 
αανφηδηαξ. Όηακ δ επίδναζδ ηδξ αανοηζηήξ δφκαιδξ βίκεζ ιεβαθφηενδ ηδξ άκςζδξ 
ηαζ ηδξ ακηίζηαζδξ ημο αένα, ηα ζςιαηίδζα εβηαηαθείπμοκ ηζξ βναθέξ νμήξ ηαζ 
ηαεζγάκμοκ (EPA, 2002). Παναηδνείηαζ ηαηά αάζδ ζηα αναπζυθζα ηαζ ζηδ ηορεθζδζηή 
πενζμπή. Aπμηεθεί ηνυπμ ηαείγδζδξ βζα ηα ζςιαηίδζα ιε αενμδοκαιζηή δζάιεηνμ 
ιεβαθφηενδ απυ 0,5 ιm (Schlesinger, 1988). Ζ πζεακυηδηα εκαπυεεζδξ ηςκ Α΢ 

http://www.athenslung.gr/to-fysiologiko-anapneystiko-systima/
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θυβς ηαείγδζδξ είκαζ ακάθμβδ ημο ιέβεεμφξ ημοξ, ηδξ ποηκυηδηάξ ημοξ, ημο πνυκμο 

παναιμκήξ ηαζ ακηζζηνυθςξ ακάθμβδ ημο νοειμφ ακαπκμήξ. 

Ζ δζάποζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ μθείθεηαζ ζηδ ηίκδζδ brown ηαζ μθείθεηαζ ζηδ ζφβηνμοζδ 

ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ ιε ηα ιυνζα ημο αένα. ΢οιααίκεζ ζοκήεςξ ζηδ 

ηορεθζδζηή πενζμπή, υπμο δ ηαπφηδηα νμήξ είκαζ παιδθή αθθά ηαζ ζηδ πενζμπή ημο 

εχναηα, υπμο δ νμή είκαζ ηοναχδδξ. Αθμνά ζοκήεςξ Α΢ ιε αενμδοκαιζηή δζάιεηνμ 

ιζηνυηενδ ηςκ 0,2 ιm (Schlesinger, 1988). 

Σα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα εθάπζζηεξ θμνέξ ηοβπάκεζ κα είκαζ δθεηηνζηά θμνηζζιέκα. 

Αοηυ δδιζμονβεί ηδκ δθεηηνμζηαηζηή εκαπυεεζδ, δ μπμία είκαζ ζπάκζα αθμφ ημ 

δθεηηνζηυ θμνηίμ ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ ελμοδεηενχκεηαζ απυ ηα ζυκηα ηδξ 

αηιυζθαζναξ οπάνπμοκ υιςξ εκδείλεζξ υηζ πνυηεζηαζ βζα ααζζηυ ιδπακζζιυ 

εκαπυεεζδξ ηςκ πμθφ θεπηχκ ζςιαηζδίςκ. Αθμνά εκαπυεεζδ ζηδκ 

ηναπεζμανμβπζηή πενζμπή. Eίκαζ ακηζζηνυθςξ ακάθμβδ ημο ιεβέεμοξ ηςκ ζςιαηζδίςκ 

ηαζ ηδξ ηαπφηδηαξ ημο αένα (ΕPA, 2002). 

Σέθμξ, μ ιδπακζζιυξ εκαπυεεζδξ πνμηφπηεζ απυ ηδκ επαθή ηαε‟ αοηή ηςκ 

ζςιαηζδίςκ ιε ημ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια. Eίκαζ ακάθμβδ ημο ιεβέεμοξ ηαζ ημο 

ζπήιαημξ ηςκ Α΢. Αθμνά ηαηά αάζδ Α΢ ιε ζκχδδ ιμνθή (ΗCRP, 2002). 

 

8.5 Παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ ελαπόζεζε ζσκαηηδίσλ ζην 

αλαπλεπζηηθό ζύζηεκα 

Σμ πμζμζηυ ηςκ ζςιαηζδίςκ πμο εζζένπμκηαζ ζημ ακενχπζκμ μνβακζζιυ ελανηάηαζ 

απυ δζάθμνμοξ πανάβμκηεξ υπςξ ημ ιέβεεμξ ημοξ, ζοπκυηδηα ηαζ μ ηνυπμξ 

ακαπκμήξ. Σμ ιεβαθφηενμ ιένμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ ηάεε δζαιέηνμο απμεέηεηαζ ζηδκ 

πενζμπή εηηυξ εχναηα ηαζ ιυκμ ημ πεδίμ δζαιέηνςκ απυ 0,005ιm έςξ πενίπμο 

0,25ιm ηονζανπεί ζηδκ ηορεθζδζηή πενζμπή (Λαδαξίδεο, 2010). Ζ ζοκεζζθμνά ημο 

ηάεε ιδπακζζιμφ ηαεμνίγεηαζ ανπζηά απυ ημ ιέβεεμξ ηςκ ζςιαηζδίςκ. Ακαπκέμκηαξ 

απυ ηδκ ιφηδ έκα ιεβάθμ ιένμξ ηςκ πμθφ θεπηχκ ζςιαηζδίςκ θζθηνάνεηαζ ζε 

ακηίεεζδ ακαπκμήξ απυ ημ ζηυια. Ζ εκαπυεεζδ ελανηάηαζ ηαζ απυ αζμθμβζημφξ 

πανάβμκηεξ oζ μπμίμζ ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ ακαημιία ημο ακαπκεοζηζημφ ζοζηήιαημξ. 

Ακαθοηζηυηενα, μζ δζαζηάζεζξ ημο ζχιαημξ ηαζ ηαη‟ επέηηαζδ ημο ακαπκεοζηζημφ 

ζοζηήιαημξ πνμηαθμφκ δζαθμνεηζηή εκαπυεεζδ ζηα άημια δζαθμνεηζημφ ιεβέεμοξ. 

(ICRP, 1994). Όζμκ αθμνά ημ θφθμ, ημ βοκαζηείμ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια δζαεέηεζ 

ιζηνυηενμοξ αεναβςβμφξ απυ εκυξ ακηνζηυ, αθθά ηαοηυπνμκα ακαπκέεζ αένα µε 

ιζηνυηενμ νοειυ αθθά ιεβαθφηενδ ζοπκυηδηα. Έηζζ δεκ ιπμνεί κα ελαπεεί έκα 

αζθαθέξ ζοιπέναζια, ακαθμνζηά ιε ηδκ δζαθμνά εκαπυεεζδξ ιεηαλφ ηςκ δφμ 

θφθςκ. Χζηυζμ ζε ιεθέηεξ πμο έπμοκ πναβιαημπμζδεεί έπεζ ανεεεί πςξ δ 

εκαπυεεζδ ηςκ πμθφ ιζηνχκ ζςιαηζδίςκ είκαζ ιεβαθφηενδ βζα ηζξ βοκαίηεξ (Kim θαη 

Jaques, 2000). Αηυια δ δμιή ηαζ δ ηαηάζηαζδ ημο ακαπκεοζηζημφ ζοζηήιαημξ 

πμζηίθθεζ ακάθμβα µε ηδκ δθζηία, µε απμηέθεζια κα δζαθμνμπμζείηαζ δ εκαπυεεζδ ηςκ 

ζςιαηζδίςκ βζα άημια δζαθμνεηζηήξ δθζηίαξ. Έπεζ αηυιδ ανεεεί πςξ ημ πμζμζηυ 

εκαπυεεζδξ ζηδκ ελςεςναηζηή πενζμπή είκαζ ακηζζηνυθςξ ακάθμβμ µε ηδκ δθζηία ηαζ 

ημ φρμξ ημο εηάζημηε αηυιμο. 
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8.5.1 Tαμηλόκεζε ησλ Α΢ κε βάζε ηε ζπκπεξηθνξά ηνπο ζην αλαπλεπζηηθό 

ζύζηεκα 

Σα αζςνμφµεκα ζςµαηίδζα δζαηνίκμκηαζ ζε εζζπκεφζζµα, εςναηζηά ηαζ ακαπκεφζζµα 

αάζεζ ηδξ ζηακυηδηαξ ημοξ κα δζεζζδφζμοκ ζε δζάθμνεξ πενζμπέξ ημο ακαπκεοζηζημφ 

ζοζηήµαημξ. Σα εζζπκεφζζµα ζςµαηίδζα µπμνμφκ κα εζζέθεμοκ ηαζ κα απμηεεμφκ 

ζημ ηµήµα ημο ακαπκεοζηζημφ ζοζηήµαημξ ηδξ πενζμπήξ ημο ηεθαθζμφ. Θςναηζηά 

είκαζ ηα ζςµαηίδζα πμο θηάκμοκ ζημκ θάνοββα ηαζ ζημοξ πκεφµμκεξ. Σέθμξ ηα 

ακαπκεφζζµα ζςµαηίδζα είκαζ ημ µένμξ ηςκ εςναηζηχκ πμο θεάκεζ ζηδκ πενζμπή, 

υπμο πναβµαημπμζείηαζ δ ακηαθθαβή ηςκ αενίςκ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δζηυκα 31: Σαλζκυιδζδ ηςκ Α΢ αάζδ ηδξ δζαιέηνμο ημοξ. 

΢ηδ παναπάκς εζηυκα απεζημκίγεηαζ δ ηαλζκυιδζδ ηςκ Α΢ ζε ακαπκεφζζια, 

εςναηζηά ηαζ εζζπκεφζζια. Σμ πμζμζηυ ζπεηίγεηαζ ιε ηδ δζείζδοζδ ζε ηάεε πενζμπή. 

(Λαδαξίδεο, 2010) 

8.6 Επηπηώζεηο ζηελ αλζξώπηλε πγεία. 

Γζάθμνεξ ένεοκεξ ζοζπεηίγμοκ ηζξ ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ Α΢ ιε ηδκ ιείςζδ ηδξ 

πμζυηδηαξ ημο εζζπκευιεκμο αένα. Οζ άκενςπμζ πμο γμοκ πενζμπέξ πμο έπμοκ 

αολδιέκεξ ζοβηεκηνχζεζξ Α΢. Σα ζςµαηίδζα πνμηαθμφκ άµεζεξ ηαζ πνυκζεξ 

επζπηχζεζξ ζημκ ακενχπζκμ μνβακζζµυ. ΢φµθςκα µε µεθέηεξ ηα ζςµαηίδζα 

ζπεηίγμκηαζ µε αολδµέκδ κμζδνυηδηα ηαζ εκδζζµυηδηα (Schlesinger, 1995). 

Έκα ιεβάθμ πμζμζηυ αηυιςκ πανμοζζάγμοκ δζάθμνα ηανδζμακαπκεοζηζηά 

πνμαθήιαηα. Σμ βεβμκυξ αοηυ ζοιααίκεζ ακελανηήηςξ δθζηίαξ αθμφ ηα Α΢ 

δδιζμονβμφκ πνμαθήιαηα ζηα παζδζά ιζηνήξ δθζηίαξ. Οζ άκενςπμζ πμο είκαζ 

δθζηζςιέκμζ αθθά ηαζ ηα παζδζά πμο ακήημοκ ζε εοπαεείξ μιάδεξ (ακαπκεοζηζηά 

πνμαθήιαηα, άζεια) πανμοζζάγμοκ ιεβάθδ εοαζζεδζία ζηζξ ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ 

Α΢ (΢ηξάγθνο, 2007). ΢ημ ζδιείμ αοηυ πνέπεζ κα ημκζζηεί υηζ ζηα Α΢ ακήημοκ ηαζ 

δζάθμνα πδιζηά ζοζηαηζηά ηα μπμία πνμηαθμφκ ηανηίκμ, υπςξ βζα πανάδεζβια μ 

αιίακημξ.  
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Ζ νφπακζδ απυ ηα Α΢, ήηακ απυ ημοξ πνχημοξ ηφπμοξ νφπακζδξ πμο απμδείπηδηε 

πςξ έπεζ ζμαανέξ επζπηχζεζξ ζηδκ ακενχπζκδ οβεία μδδβχκηαξ ζε ζηαεενή 

επζδείκςζδ ηδξ οβείαξ είηε ιαηνμπνυεεζια είηε αναποπνυεεζια αηυιδ ηαζ ζε πμθφ 

παιδθά επίπεδα (Sousa θ.ά., 2012).Τπμθμβίγεηαζ, πςξ δ έηεεζδ ζε αζςνμφιεκα 

ζςιαηίδζα πνμηαθεί 800.000 εακάημοξ ημ πνυκμ παβημζιίςξ. Παζδζά, άημια 

πνμπςνδιέκδξ δθζηίαξ ηαζ αζεεκείξ ιε ηανδζμακαπκεοζηζηά πνμαθήιαηα υπςξ ημ 

άζειαημξ, απμηεθμφκ ηα πζμ επζννεπή άημια ζηζξ επζπηχζεζξ ηδξ αένζαξ νφπακζδξ 

(Sousa θ.ά., 2012). 

Σα ηεθεοηαία πνυκζα, υθμ ηαζ πενζζζυηενεξ επζδδιζμθμβζηέξ ένεοκεξ ζοκδέμοκ ηδ 

ζςιαηζδζαηή νφπακζδ ιε δζάθμνεξ αθθενβίεξ, αζεέκεζεξ αθθά ηαζ εακάημοξ. Αοηέξ μζ 

ένεοκεξ βίκμκηαζ ηαζ ζε ιαηνμπνυκζα ηαζ ζε αναποπνυκζα πενίμδμ. Μζα απυ ηζξ 

βκςζηέξ ιαηνμπνυκζεξ ιεθέηεξ ήηακ αοηή ηδξ αιενζηάκζηδξ ημζκυηδηαξ ηανηίκμο. Ζ 

ένεοκα αοηή πναβιαημπμζήεδηε ζε 6 πυθεζξ ηςκ ΖΠΑ ιε δείβια ζπεδυκ 500.000 

ακενχπμοξ βζα 7 πνυκζα. Αοηή δ ένεοκα έδεζλε ιζα ζζπκή ζοζπέηζζδ ηςκ εακάηςκ 

απυ ηανδζμακαπκεοζηζηέξ αζεέκεζεξ ηαζ ηδξ ζοβηέκηνςζδξ Α΢.  

Μεβάθμ αάνμξ έπεζ δμεεί ζημ ιέβεεμξ ηαζ ζηδ πδιζηή ζφζηαζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ. Οζ 

ιεθέηεξ οπμδεζηκφμοκ ηα θεπηυημηηα ζςιαηίδζα, ςξ πζμ επζηίκδοκα απυ ηα 

πμκδνυημηηα. Όζμ πζμ ιζηνυ είκαζ ημ ζςιαηίδζμ, ηυζμ ααεφηενα θεάκεζ ζημ 

ακαπκεοζηζηυ, ιε απμηέθεζια κα εζζένπμκηαζ αηυια ζηα αββεία. Δπζπνυζεεηα υζμ 

πζμ θεπηυημηημ είκαζ ημ ζςιαηίδζμ ηυζμ πζμ δφζημθμ είκαζ απυ ημκ μνβακζζιυ κα ημ 

απμννίρεζ.  

Τπάνπεζ δζαθμνμπμίδζδ ηςκ Α΢ ακάθμβα ιε ημ ιέβεεμξ ημο αενμδοκαιζημφ ημοξ 

πονήκα. Σα θεπηά ζςιαηίδζα (Α΢2,5) θυβς ημο ιζηνμφ ημοξ ιεβέεμοξ) εζζένπμκηαζ 

ααεφηενα ζημ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια ημο ακενχπμο, εκχ είκαζ ηαζ δοζημθυηενμ βζα 

ημκ ακενχπζκμ μνβακζζιυ κα ηα απμαάθεζ ιε ημοξ ιδπακζζιμφξ πμο εα ακαθενεμφκ 

ζημ επυιεκμ οπμηεθάθαζμ. Δκ ακηζεέζεζ, ηα πμκδνά αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα 

εκαπμηίεεκηαζ ζημ ακχηενμ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια ηαζ απμαάθθμκηαζ πζμ εφημθα. 

Άθθμζ πανάβμκηεξ εηηυξ ημο ιεβέεμοξ πμο επδνεάγμοκ ηδκ επζηζκδοκυηδηα ηςκ Α΢ 

είκαζ δ πδιζηή ημοξ ζφζηαζδ, ημ πνμκζηυ δζάζηδια έηεεζδξ ηςκ ηαημίηςκ ζηα 

ζςιαηίδζα αοηά, ηα επίπεδα ζοβηεκηνχζεςκ Α΢ ζηα μπμία ένπμκηαζ ζε επαθή μζ 

ηάημζημζ. Σα απμηεθέζιαηα ιεθέηδξ (Schwartz,1996), υπμο εηεί ζοβηνίεδηακ μζ 

επζπηχζεζξ ζηδκ οβεία ημο ακενχπμο ακάιεζα ζηα Α΢10 ηαζ Α΢2,5, ζε 6 πυθεζξ ηςκ 

ΖΠΑ, έδεζλακ πςξ ηα Α΢2,5 ζοκδέμκηαζ ιε ηδ πνυςνδ εκδζζιυηδηα. Πανά ημ υηζ δ 

πθεζμρδθία ηςκ επζδδιζμθμβζηχκ ενεοκχκ έπεζ επζηεκηνςεεί ζηζξ αναποπνυεεζιεξ 

επζπηχζεζξ ηδξ έηεεζδξ ζε Α΢, μνζζιέκεξ ιεθέηεξ πνμηείκμοκ υηζ δ ιαηνμπνυεεζιδ 

έηεεζδ ιπμνεί κα είκαζ πζμ ζδιακηζηή βζα ηδ δδιυζζα οβεία (Lazaridis θαη Colbeck, 

2010). Φοζζηά ζδιακηζηυ νυθμ έπεζ ηαζ δ δζάνηεζα έηεεζδξ ζηα Α΢. Όζμ αολάκεηαζ δ 

δζάνηεζα έηεεζδξ ζε πενζαάθθμκ θμνηζζιέκμ ιε Α΢, ηυζμ αολάκεηαζ ηαζ δ 

ζοζζςνεοηζηή έηεεζδ, πμο ζπεηίγεηαζ ιε ηδ εκδζζιυηδηα, ζε ακηίεεζδ απυ ηδ 

ιεηαααθθυιεκδ απυ ιένα ζε ιένα έηεεζδ. (Brunekreef θαη Holgate, 2002). 

Δπζπθέμκ έπεζ ζζπονζζηεί, πςξ δ έηεεζδ ζε Α΢ ζπεηίγεηαζ ιε ιεζςιέκδ ακάπηολδ ηςκ 

πκεοιυκςκ ζηα άημια ιζηνήξ δθζηίαξ ηαζ αηυιδ πςξ δ εκαθθαβή πχνςκ ζε παζδζά 

απυ πενζμπέξ ιε ορδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ Α΢ ζε άθθεξ ιε παιδθυηενεξ (ηαζ ημ 

ακηίζηνμθμ) ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ αθθαβέξ ζηδκ δζαδζηαζία ακάπηολδξ ηςκ 
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πκεοιυκςκ μζ μπμίεξ ακηζηαημπηνίγμοκ ηζξ αθθαβέξ ηδξ έηεεζδξ ζηα ζςιαηίδζα 

(Lazaridis θαη Colbeck,2010). 

Tα Α΢ ιπμνεί κα πενζέπμοκ ακάθμβα ηδ πνμέθεοζή ημοξ αανέα ιέηαθθα ηαζ 

δζάθμνμοξ οδνμβμκάκεναηεξ, μζ μπμίμζ πνμηαθμφκ ακαπκεοζηζηά πνμαθήιαηα 

ζημοξ ακενχπμοξ. Δπζπθέμκ, υζμ ιεβαθφηενμξ είκαζ μ πνυκμξ έηεεζδξ ζε Α΢ ηυζμ 

πζμ δφζημθδ είκαζ ηαζ δ απυννζρδ ημοξ απυ ημκ ακενχπζκμ μνβακζζιυ. Ο ημζκυξ 

ηοηηανζηυξ ιδπακζζιυξ ιέζς ηςκ μπμίςκ ηα αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα Α΢10 αζημφκ 

ανκδηζηέξ επζπηχζεζξ ζημ ηανδζαββεζαηυ ζφζηδια είκαζ δ ζηακυηδηά ημοξ κα εκενβμφκ 

άιεζα ςξ μλεζδςηζηά ηςκ θζπζδίςκ ηαζ ηςκ πνςηεσκχκ ή ςξ εθεφεενεξ νίγεξ (Menzel, 

1994· Rahman & MacNee, 2000). Οζ εθεφεενεξ νίγεξ είκαζ επζαθααείξ ζηα ηοηηανζηά 

θζπίδζα, ζηζξ πνςηεΐκεξ ηαζ ζημ DNA (Zieliński et al, 1998· Valko et al., 2006). 

Ζ εζζπκμή ηςκ αζςνμφιεκςκ ζςιαηζδίςκ ιπμνεί κα πνμηαθέζεζ επζπηχζεζξ ζημκ 

ακενχπζκμ μνβακζζιυ πμο πνμηφπημοκ ιέζς ημο μλεζδςηζημφ ζηνεξ.  Γζάθμνεξ 

ένεοκεξ πμο δείπκμοκ ηζξ επζπηχζεζξ ηςκ Α΢ ζημ ηανδζμαββεζαηυ ζφζηδια ελάβμοκ 

ηα ελήξ ζοιπενάζιαηα: 

 ιείςζδ ημο αζιαημηνίηδ ηζξ ιένεξ πμο έπμοκ παναηδνδεεί ορδθέξ 

ζοβηεκηνχζεζξ Α΢ (Peters and al, 1997) 

 Αολδιέκδ ηανδζαηή θεζημονβία (Stone and Godleski,1999). 

Ζ πζμ ζδιακηζηή επίπηςζδ ηςκ Α΢ είκαζ δ ιείςζδ ημο πνμζδυηζιμο πνυκμο γςήξ 

ημο πθδεοζιμφ ηαηά έκα έημξ ή ηαζ πενζζζυηενμ ακάθμβα ηδκ έηεεζδ ημο 

μνβακζζιμφ ζε Α΢ (WHO, Regional office for Europe, Health aspects of air 

pollution,2004). 

΢οκμρίγμκηαξ ηα πνμαθήιαηα οβείαξ πμο ζοκδέμκηαζ ιε ηα Α΢ είκαζ ηα ελήξ: 

 ειθάκζζδ δζαθυνςκ ηφπςκ ηανηίκςκ 

 ιείςζδ πνμζδυηζιμο πνυκμο γςήξ 

 ηανδζμακαπκεοζηζηά πνμαθήιαηα 

 πνυκζα ανμβπίηζδα 

 άζεια 

 

8.7 Μεραληζκνί απνκάθξπλζεο ησλ Α΢ από ην αλαπλεπζηηθό ζύζηεκα 

Mε ηδκ έκκμζα ημο ηαεανζζιμφ ηςκ Α΢ απυ ημ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια εκκμείηαζ, δ 

θοζζηή ιεηαθμνά ηαζ απμιάηνοκζδ ημοξ απυ ηζξ επζθάκεζεξ ημο, υπμο είπακ ανπζηά 

απμηεεεί (Schlesinger, 1988). Πνυηεζηαζ βζα θοζζηυ ιδπακζζιυ άιοκαξ ημο 

ακενχπζκμο μνβακζζιμφ απέκακηζ ζε λέκα ζχιαηα πμο εζζαάθθμοκ ζε αοηυκ 

(Gradon η.ά., 1996). Ο ακενχπζκμξ μνβακζζιυξ έπεζ δζάθμνμοξ ιδπακζζιμφξ, ιε 

ημοξ μπμίμοξ ιπμνεί κα απμαάθεζ ηα λέκα ζςιαηίδζα πμο εζζένπμκηαζ ζε αοηυκ. Οζ 

ιδπακζζιμί αοημί είκαζ ημζκμί βζα υθα ηα ζςιαηίδζα ηαζ ελανηχκηαζ ηονίςξ απυ ηδκ 

πενζμπή ζηδκ μπμία έπμοκ εκαπμηεεεί, ηζξ θοζζημπδιζηέξ ζδζυηδηεξ ημοξ ηαζ απυ ηδκ 

ζοβηέκηνςζδ ιάγαξ ή ανζειμφ ηςκ ζςιαηζδίςκ πμο έπμοκ ηαεζγάκεζ ζηδκ επζθάκεζα 

(ICRP,1994). Οζ ιδπακζζιμί απμιάηνοκζδξ πςνίγμκηαζ ζε δομ ηαηδβμνίεξ. ΢ηδ 

ιεηαθμνά ζςιαηζδίςκ ηαζ ζηδκ απμννυθδζδ ημοξ απυ ημ αίια. Μέζς ηδξ 
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ιεηαθμνάξ ηςκ ζςιαηζδίςκ, ηα ζςιαηίδζα ιεηαθένμκηαζ πνμξ ημ βαζηνεκηενζηυ 

ζφζηδια ηαζ ημοξ θειθαδέκεξ αθθά ηαζ απυ ημ έκα ιένμξ ημο ακαπκεοζηζημφ 

ζοζηήιαημξ ζε άθθμ. Ζ ιεηαθμνά πναβιαημπμζείηαζ ιε ημ ζηνχια αθέκκαξ, ηδ 

θεζημονβία ηςκ αθεθανίδςκ ηαζ ηδ δνάζδ ηςκ ιαηνμθάβςκ ηοηηάνςκ. Καηά ηδ 

ιεηαθμνά ζςιαηζδίςκ ζοιααίκμοκ ηα ελήξ: 

 ΢φζπαζδ ανυβπςκ ηαζ πνυηθδζδ αήπα. 

 Μέζς ηδξ αθέκκαξ. Σα ζςιαηίδζα εβηθςαίγμκηαζ ζε έκα ζηνχια αθέκκαξ, ημ 

μπμίμ είηε απμννίπηεηαζ ιέζς αήπα  είηε ιέζς ηαηάπμζδξ μδδβείηαζ ζημ 

ζημιάπζ πμο δζαθφεηαζ απυ ηα ζζπονά βαζηνζηά οβνά. Δίκαζ μ ηφνζμξ 

ιδπακζζιυξ ηαεανζζιμφ ζηδ ηναπεζμανμβπζηή πενζμπή. (Schlesinger, 1988) 

 Απμννυθδζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ ζημ επζεήθζμ ηαζ απμιάηνοκζδ ημοξ ιε αίια δ 

θέιθμ 

 ΢ηδ ηορεθζδζηή πενζμπή ααζζηυξ ιδπακζζιυξ απμιάηνοκζδξ ηςκ ζςιαηζδίςκ 

είκαζ ιέζς ηςκ ιαηνμθάβςκ ηοηηάνςκ ιέζς θαβμηφηςζδξ ηαζ ηδξ 

ιεηαηίκδζήξ ημοξ ιέζς αθέκκαξ ζηα ανμβπζυθζα. 

Σμ αίια ιπμνεί κα απμννμθήζεζ ηα Α΢ ηαζ κα ηα δζαθφζεζ. Αοηυ πναβιαημπμζείηαζ ζε 

δφμ βεκζηά ζηάδζα, ηδκ δζάζπαζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ ζε ζοζηαηζηά ηαζ ηδκ ακάθδρδ - 

δζάθοζδ ημοξ ζημ αίια (ICRP, 1994).  

Κεθάιαην 9ν: Moληέιν δνζνκεηξίαο ΔxDoM2 

9.1: Εηζαγσγή ζην κνληέιν ΕxDoM2 

Γζα ημκ οπμθμβζζιυ ηδξ εκαπμηζεέιεκδξ δυζδξ, ηδξ ιάγαξ ηςκ ζςιαηζδίςκ πμο 

ιεηαθένεηαζ ζημκ μζζμθάβμ, ζημοξ θειθαδέκεξ ηαζ απμννμθάηαζ ζημ αίια αθθά ηαζ 

ηδξ ηαηαηνάηδζδξ ηςκ Α΢ ζημ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια, πνδζζιμπμζήεδηε ημ ιμκηέθμ 

ΔxDoM2 (Chalvatzaki & Lazaridis, 2015), ημ μπμίμ ιμκηέθμ ααζίζηδηε ζημ ΔxDoM 

(Aleksandropoulou & Lazaridis, 2010). 

Πνυηεζηαζ βζα έκα ιμκηέθμ ημ μπμίμ εεςνεί υηζ ημ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια απμηεθείηαζ 

απυ δζαηνζηέξ πενζμπέξ πμο θεζημονβμφκ ζακ θίθηνα. Υνδζζιμπμζχκηαξ ελζζχζεζξ 

οπμθμβίγεζ ηδ δζαδζηαζία ηδξ εκαπυεεζδξ. Ζ εκαπυεεζδ ηςκ Α΢ οπμθμβίγεηαζ 

διζειπεζνζηά απυ ηζξ ελζζχζεζξ πμο πνμηείκμκηαζ ζημ ιμκηέθμ ημο ακενχπζκμο 

ακαπκεοζηζημφ ζοζηήιαημξ (HRTM), ηζξ δζεεκμφξ οπδνεζίαξ αηηζκμπνμζηαζίαξ 

(ICRP,2015). Ζ δυζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ ακά χνα οπμθμβίγεηαζ ιέζς ηδξ παναηάης 

ελίζςζδξ :   

  ∑           (9.1) 

Όπμο: 

 H: μ νοειυξ δυζδξ ηςκ ζςιαηζδίςκ (ιg/h) 

 Β: μ νοειυξ ακαπκμήξ (m3/h) 

 Ci: δ ζοβηέκηνςζδ ηςκ ζςιαηζδίςκ ιεβέεμοξ i (ιg/m3) 

 DEi,j: ημ πμζμζηυ εκαπυεεζδξ ζςιαηζδίςκ ιεβέεμοξ i ζηδ πενζμπή j 
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Ο ηαεανζζιυξ ιζαξ πενζμπήξ ημο ακαπκεοζηζημφ απυ ηα Α΢ πμο έπεζ εκαπμηεεεί 

δίκεηαζ απυ ηδ ζπέζδ: 

      

  
                (9.2) 

Όπμο Αj(t) είκαζ μ ζηζβιζαίμξ νοειυξ ηαεανζζιμφ απυ ηδκ πενζμπή i ηαζ Rj(t) δ 

πμζυηδηα ημο οθζημφ ζηδ πενζμπή ιεηά απυ έηεεζδ ζε πνυκμ t. 

Δίκαζ δοκαηυκ, κα οπμθμβίζεζ ηδκ εκαπυεεζδ ηυζμ βζα πμκδνά υζμ ηαζ βζα θεπηά 

ζςιαηίδζα. Δπίζδξ, δίκεζ ηδκ επζθμβή ζημ πνήζηδ κα εζζάβεζ δζάθμνα δεδμιέκα υπςξ 

ημ θφθμ, δ δθζηία ηαζ μ ηνυπμξ ακαπκμήξ. To βναθζηυ πενζαάθθμκ πνήζδξ ημο 

ιμκηέθμο ζπεδζάζηδηε απυ ημκ η. Παπαβζακκάηδ Διιακμοήθ ηαζ είκαζ ζδζαίηενα 

εφπνδζημ ηαζ θζθζηυ ζημ πνήζηδ. (Δζηυκα 1). ΢ημ matlab ιε ηδ πνήζδ βναθζημφ 

πενζαάθθμκημξ δζεπαθήξ (GUI), εζζάβμκηαζ ηα δεδμιέκα ζοβηέκηνςζδξ ηςκ Α΢, ηα 

μπμία ανίζημκηαζ ζε θφθθα excel. 

 

 
Δζηυκα 32: Σμ βναθζηυ πενζαάθθμκ δζεπαθήξ (GUI) ημο ΔxDoM2 

Παναηάης αθέπμοιε πςξ εζζάβμκηαζ ηα δεδμιέκα ζημ ιμκηέθμ, ιεβεεφκμκηαξ ηδκ 

παναπάκς εζηυκα. Ο πνήζηδξ έπεζ ηδκ επζθμβή κα εζζάβεζ ηδκ πνμκζηή δζάνηεζα 

έηεεζδξ, ηα αζμθμβζηά παναηηδνζζηζηά (θφθμ ηαζ δθζηία) ημο αηυιμο ηαεχξ ηαζ ημκ 

ηνυπμ εζζπκμήξ. Πνυηεζηαζ βζα ζδιακηζηά δεδμιέκα, ζδζαίηενα μ ηνυπμξ ακαπκμήξ, 

αθμφ ακαπκέμκηαξ απυ ημ ζηυια εζζπκέμκηαζ πενζζζυηενα A΢, αθμφ ηα ηνζπίδζα ηδξ 

ιφηδξ απμηεθμφκ πνμζηαηεοηζηυ θίθηνμ. 
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Δζηυκα 33: Δζζαβςβή δεδμιέκςκ έηεεζδξ ηαζ ηνυπμο ακαπκμήξ 

  

 

Δζηυκα 34: Δζζαβςβή δεδμιέκςκ ποηκυηδηαξ ζςιαηζδίςκ ηαζ άθθςκ δεδμιέκςκ 

Ο πνήζηδξ ιπμνεί κα επζθέλεζ λεπςνζζηέξ ζοβηεκηνχζεζξ βζα θεπηά ηαζ πμκδνά 

ζςιαηίδζα ζε ιg/m3 ή ζοκμθζηήξ ζοβηέκηνςζδξ Α΢. Αοηά ηα δεδμιέκα εζζάβμκηαζ 

ζημ ανπείμ input file. Δπίζδξ μ πνήζηδξ ηαθείηαζ κα επζθέλεζ ηδ πνμκζηή δζάνηεζα ζηδκ 

μπμία εα λεηζκήζεζ δ δζαδζηαζία απμαμθήξ ηςκ Α΢ απυ ημκ ακενχπζκμ μνβακζζιυ. 
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Δζηυκα 35: Δζζαβςβή δεδμιέκςκ ηφπμο Α΢ ηαζ νοειμφ απμννυθδζδξ 

Ο πνήζηδξ ηαθείηαζ κα επζθέλεζ ημκ ηφπμ ηςκ Α΢ (ακ πνυηεζηαζ βζα ιέηαθθα ή υπζ). 

Καεχξ επίζδξ ημκ οπμθμβζζιυ δυζδξ. Δπίζδξ δίκεηαζ δ επζθμβή ηαεμνζζιμφ ημο 

νοειμφ απμννυθδζδξ απυ ημ αίια. ΢ε αοηυ ημ ζδιείμ κα ημκίζμοιε υηζ ακ 

επζθεπεμφκ ιέηαθθα απυ ηδ πδιζηή ζφζηαζδ ηςκ Α΢ ηυηε αθθάγμοκ μζ ελζζχζεζξ 

δυζδξ ηαζ έηεεζδξ. 

 

Δζηυκα 36: Ζ επζθμβή start  

Ο πνήζηδξ επζθέβεζ ημ ανπείμ input πμο πενζέπεζ ηζξ ζοβηεκηνχζεζξ ηςκ Α΢ ηαζ 

επζθέβμκηαξ start λεηζκά δ εηηέθεζδ ημο ιμκηέθμο. 
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Δζηυκα 37: Δπζθμβή δεδμιέκςκ ηαηακμιήξ ιεβέεμοξ ηαζ έηεεζδξ ζε ιζηνμπενζαάθθμκ 

Ο πνήζηδξ επζθέβεζ ηδκ έηεεζδ ή ιδ ζε ιζηνμπενζαάθθμκ υπςξ ηαζ ηδκ επζθμβή 

ζδιείμο απμημπήξ (cut-off, ελανηάηαζ απυ ηδκ δζάιεηνμ ηςκ ζςιαηζδίςκ). Ζ 

εζζαβςβή ηςκ δεδμιέκςκ αοηχκ βίκεηαζ ιέζς θφθθςκ excel.  

Αθμφ εζζάβμοιε ηα δεδμιέκα βζα ηα Α΢ (επζθέπεδηακ αοηά απυ ημ ιμκηέθμ ISC3 

ζοβηεηνζιέκα δ ιέβζζηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ Α΢ βζα ημ ηαθμηαίνζ), ημο εηηζεέιεκμο 

αηυιμο (εκήθζηαξ άκηναξ, ζε ηαηάζηαζδ εθαθνζάξ άζηδζδξ), εηηεθείηαζ ημ ιμκηέθμ. 

 

9.2  Απμηεθέζιαηα ΔxDoM 2 

Μεηά ηδκ εηηέθεζδ ημο ιμκηέθμο ακμίβεζ ιζα δοκαιζηή ζζημζεθίδα απυ ηδκ μπμία 

ελάβμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα δυζδξ ζε ανπείμ excel.  

 
Δζηυκα 38: Ζ δοκαιζηή ζζημζεθίδα ειθάκζζδξ απμηεθεζιάηςκ 
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Eπίζδξ ανίζημκηαζ ηαζ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ απμαμθήξ ηςκ Α΢ απυ ημκ ακενχπζκμ 

μνβακζζιυ. 

 
Δζηυκα 39: Ζ δζαδζηαζία ηαεανζζιμφ ημο ακενχπζκμο μνβακζζιμφ 

Με ηα απμηεθέζιαηα πμο ανίζημκηαζ ζημ θφθθμ excel ηαηαζηεοάζηδηακ ηα  

δζαβνάιιαηα 25, 26, 27,28, 29. 



 
97 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

ET1 ET2 BB bb AI Total

Η
μ

ερ
ι

ς
ια

 ε
να

π
ο

τι
κ

ζμ
εν

θ
 δ

ό
ς

θ
 (

μ
g)

 

Πεξηνρέο αλαπλεπζηηθνύ ζπζηήκαηνο 

Πενζμπέξ:  

 ΔΣ1, πενζθαιαάκεζ ηδκ πνυζεζα νζκζηή ημζθυηδηα 

 ΔΣ2, Πενζθαιαάκεζ ηδκ φζηενδ νζκζηή ημζθυηδηα, ημ θάνοββα, ημκ θάνοββα ηαζ 

ημ ζηυια 

 ΒΒ, πνυηεζηαζ βζα ηδκ πενζμπή ηςκ ανυβπςκ ηαζ ηςκ πκεοιυκςκ 

 bb, Πενζθαιαάκεζ ηδκ πενζμπή ηςκ ανμβπζμθζχκ ηαζ ηςκ πκεοιυκςκ 

 AI, πενζθαιαάκεζ ηδκ πενζμπή ηςκ ηορεθίδςκ ηςκ πκεοιυκςκ. 

Όηακ βζκυηακ δ εζζαβςβή ηςκ δεδμιέκςκ ζημ ιμκηέθμ, επζθέπεδηε ςξ ηνυπμξ 

ακαπκμήξ δ ιφηδ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, παναηδνείηαζ αολδιέκδ δυζδ ζηδ πνυζεζα νζκζηή 

ημζθυηδηα (ET1), ηαεχξ ηα ηνζπίδζα ηδξ ιφηδξ απμηεθμφκ ημ πνχημ θίθηνμ ημο 

ακενχπζκμο μνβακζζιμφ, εκάκηζα ζηδκ εζζπχνδζδ ηςκ Α΢. Ζ δεφηενδ ιεβαθφηενδ 

εκαπυεεζδ παναηδνείηαζ ζηδ πενζμπή ΔΣ2 (φζηενδ νζκζηή ημζθυηδηα). ΢ε αοηή ηδ 

πενζμπή, ηα ζςιαηίδζα δεκ ιπμνμφκ κα αημθμοεμφκ ηδκ νμή ημο αένα, υηακ αοηέξ 

αθθάγμοκ απυημια, ιε απμηέθεζια ηδκ εκαπυεεζδ ημοξ ζηδ πενζμπή αοηή. Πνζκ ηα 

ζςιαηίδζα ηαηαθήλμοκ ζηδκ ηορεθζδζηή πενζμπή, πενκάκε απυ ηδκ πενζμπή ηςκ 

ανυβπςκ, υπμο ιέζς ηςκ αζιμθυνςκ αββείςκ, ηαηαθήβμοκ ζημ αίια ιε ζημπυ ηδκ 

απμαμθή ημοξ απυ ημκ μνβακζζιυ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, ζηζξ πενζμπέξ ΒΒ ηαζ bb, 

παναηδνμφκηαζ παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ. ΢οκμθζηά, παναηδνμφιε διενήζζα δυζδ ίζδ 

ιε 930 ιg, ιε ιεβαθφηενδ δυζδ αοηή ζηδ πενζμπή ΔΣ1 (519 ιg) ηαζ ΔΣ2 (279 ιg).  

΢οβηνζηζηά ιε ακηίζημζπδ ενβαζία πμο είπε πναβιαημπμζδεεί βζα ημ θζιάκζ ηδξ 

΢μφδαξ, παναηδνμφιε υηζ δ δυζδ πμο δέπεηαζ μ άκενςπμξ ζηδκ ΢μφδα είκαζ θίβμ 

ιεβαθφηενδ, απυ αοηή πμο δέπεηαζ μ άκενςπμξ ζημ θζιάκζ ημο Πεζναζά. Αοηυ ιπμνεί 

κα ακάβεηαζ ζε δζάθμνμοξ πανάβμκηεξ ηονίςξ ζηζξ  ηθζιαηζηέξ ζοκεήηεξ, πμο 

επδνεάγμοκ ηδ ζοβηέκηνςζδ ηςκ Α΢ ζηδκ αηιυζθαζνα. Αοηυ βίκεηαζ εφημθα 

Γζάβναιια 28: Ζ διενήζζα εκαπμηζεέιεκδ δυζδ ζημ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια 
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ακηζθδπηυ ηαεχξ δ επζθμβή αζμθμβζηχκ παναηηδνζζηζηχκ (εκήθζηαξ άκδναξ), μ 

ηνυπμξ ακαπκμήξ, αθθά ηαζ δ ηαηάζηαζδ ημο αηυιμο (παθανή άζηδζδ), ήηακ ίδζα ηαζ 

ζηζξ δφμ ενβαζίεξ. 

 
Γζάβναιια 29: Ζ αενμζζηζηή εκαπμηζεέιεκδ δυζδ ζημ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια 

΢ημ δζάβναιια 26 πανμοζζάγεηαζ δ αενμζζηζηή εκαπμηζεέιεκδ δυζδ (1000ιg). Όηακ 

βζκυηακ δ εζζαβςβή δεδμιέκςκ ζημ ιμκηέθμ, επζθέπεδηε υηζ ημ άημιμ, είκαζ ζε 

ηαηάζηαζδ εθαθνζάξ άζηδζδξ. Ακ επζθέβαιε έκημκδ άζηδζδ δ ηαιπφθδ εα ήηακ πζμ 

έκημκδ, αθμφ υηακ μ άκενςπμξ αεθείηαζ έκημκα ακαπκέεζ ηαζ πζμ έκημκα ιε 

απμηέθεζια ηδκ ιεβαθφηενδ εκαπυεεζδ Α΢. Ακηίεεηα, ακ επζθέβαιε υηζ ημ άημιμ 

είκαζ ζε ηαεζζηζηή ηαηάζηαζδ ή ημζιάηαζ, ηυηε μζ ηαιπφθεξ εα ήηακ θζβυηενμ έκημκεξ 

ηαζ δ αενμζζηζηή δυζδ εα ήηακ ιζηνυηενδ. 
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Γζάβναιια 30: Ζ διενήζζα δυζδ ζημ ακενχπζκμ ζχια 

΢ημ δζάβναιια 27 πανμοζζάγεηαζ δ ηαηαηνάηδζδ ζημ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια ηαζ δ 

ιάγα πμο ιεηαθένεδηε ζημοξ θειθαδέκεξ, ζημκ μζζμθάβμ ηαζ δ αενμζζηζηή δυζδ ζημ 

αίια. 

 
Γζάβναιια 31: Ζ ηαηαηνάηδζδ ζημ ακαπκεοζηζηυ ζφζηδια 
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Γζάβναιια 32: Ζ δυζδ ζημκ μζζμθάβμ ηαζ ζημ αίια 

΢ηα δζαβνάιιαηα 28 ηαζ 29 πανμοζζάγεηαζ δ ηαηαηνάηδζδ ζημ ακαπκεοζηζηυ 

ζφζηδια, ηαζ δ ιεηαθενυιεκδ ιάγα ζημκ μζζμθάβμ ηαζ ημ αίια. Παναηδνείηαζ άημκδ 

ηαιπφθδ, θυβς ηςκ δεδμιέκςκ εζζυδμο, υζμ αθμνά ηδ ηαηάζηαζδ ημο αηυιμο. 

Δπίζδξ παναηδνμφκηαζ ιεβαθφηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ ζημκ μζζμθάβμ. Απυ ημκ 

μζζμθάβμ ηα ζςιαηίδζα, είηε εα απμαθδεμφκ ιέζς αήπα, είηε εα μδδβδεμφκ ζημ 

βαζηνεκηενζηυ ζφζηδια, υπμο εα δζαθοεμφκ απυ ηα ζζπονά μλέα. 

Κεθάιαην 10ν: Σειηθά ζπκπεξάζκαηα 

10.1΢οιπενάζιαηα ηαζ ζφβηνζζδ ιε άθθεξ ένεοκεξ 

Όζμκ αθμνά ηα Α΢10 παναηδνμφιε, απυ ηζξ ζοβηνίζεζξ ζηα δζαβνάιιαηα ζημ 

ηεθάθαζμ 2, υηζ ζηα Υακζά, παναηδνήεδηακ ζοκμθζηά 12 οπεναάζεζξ (ιένεξ) ιέζδξ 

διενήζζαξ ηζιήξ (50 ιg/m3) ημ 2018 ηαζ 12 οπεναάζεζξ ημ 2019. Ακηίεεηα δεκ 

παναηδνήεδηακ οπεναάζεζξ ημο μνίμο ιέζδξ εηήζζαξ ηζιήξ (40 ιg/m3). ΢ημ Πεζναζά, 

παναηδνήεδηακ ζοκμθζηά 22 οπεναάζεζξ ημο μνίμο ιέζδξ διενήζζαξ ηζιήξ (50 

ιg/m3), ημ έημξ 2018 ηαζ 17 οπεναάζεζξ (διένεξ) ημ 2019.  Δκχ δεκ παναηδνήεδηακ 

οπεναάζεζξ ημο μνίμο ιέζδξ εηήζζαξ ηζιήξ (40 ιg/m3). Σμοξ εενζκμφξ ιήκεξ ηαζ ηζξ 

δφμ πνμκζέξ ζημ Πεζναζά παναηδνμφκηαζ ορδθυηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ. Αοηυ, βζαηί ημοξ 

εενζκμφξ ιήκεξ οπάνπμοκ ζημ θζιάκζ πενζζζυηενα πθμία ηαζ ηνμοαγζενυπθμζα, αθθά 

ηαζ απυ ημ βεβμκυξ υηζ αολάκμκηαζ μζ εκενβεζαηέξ ακάβηεξ ηςκ πθμίςκ, βζα 

ηθζιαηζζιυ ηαζ βζα άθθεξ θεζημονβίεξ ημοξ. 

Όζμκ αθμνά ηα Α΢2,5, δεκ οπάνπμοκ οπεναάζεζξ ηςκ εεζιμεεηδιέκςκ μνίςκ. ΢ημ 

ηεθάθαζμ 7, έβζκε δ απεζηυκζζδ ζε πάνηδ, ηδξ δζαζπμνάξ ηςκ Α΢2,5 ηαζ άθθςκ νφπςκ. 

Ζ απεζηυκζζδ αοηή έδεζλε υηζ, δ άηνςξ αεαανδιέκδ αηιυζθαζνα απυ ηα Α΢2,5, 

ανίζηεηαζ ζε πενζμπή εκηυξ ηαζ ημκηά ημο θζιακζμφ ημο Πεζναζά, ηαζ υηζ μζ 

ηαημζηδιέκεξ πενζμπέξ είκαζ ζηδ γχκδ πμθφ παιδθμφ ηζκδφκμο. 
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Οζ ζοβηεκηνχζεζξ ημο CO, ήηακ ηαζ αοηέξ ζε παιδθά επίπεδα, υπςξ ηαζ μζ 

ζοβηεκηνχζεζξ ημο SO2. H απεζηυκζζδ ζημ πάνηδ ζημ ηεθάθαζμ 7, έδεζλε υηζ μζ 

ζοβηεκηνχζεζξ ημο SO2, είκαζ παιδθέξ ζε υθεξ ηδξ γχκεξ. Όζμκ αθμνά βζα ημ ΝΟ2, 

παναηδνήεδηακ μνζαηέξ οπεναάζεζξ ηδξ εηήζζαξ μνζαηήξ ηζιήξ (40 ιg/m3) ηαζ ηα δφμ 

έηδ. Ζ απεζηυκζζδ ζημ πάνηδ έδεζλε παιδθέξ ζοβηεκηνχζεζξ ζε υθεξ ηζξ γχκεξ 

ηζκδφκμο. 

Όπςξ πνμηφπηεζ απυ ηα παναπάκς δ αηιμζθαζνζηή νφπακζδ πμο δδιζμονβείηαζ 

απυ ηα πθμία, πνέπεζ κα απμηνέπεηαζ ιε δζάθμνμοξ ηνυπμοξ, αθμφ δδιζμονβμφκ 

πμζηίθα πνμαθήιαηα βζα ηδκ οβεία ημο ακενχπμο. ΢ε αοηυ ημ ζδιείμ κα ημκζζηεί υηζ, 

ηα υνζα ηδξ Δ.Δ βζα ηδκ οβεία ημο ακενχπμο δεκ οπενααίκμκηαζ απυ ηακέκα νφπμ. 

Tμ ιεβαθφηενμ πμζμζηυ νφπςκ, άκδηε ζηα ΝΟX, εκχ μζ οπυθμζπμ νφπμζ 

αημθμοεμφκ ζε ιζηνυηενμ πμζμζηυ. ΢ε αοηυ ημ ζοιπέναζια ηαηέθδλε ηαζ ακηίζημζπδ 

δζπθςιαηζηή, βζα ημ θζιάκζ ηςκ Υακίςκ (Ληαθάηα, 2018), αθθά ηαζ ιεθέηδ βζα ημ θζιάκζ 

ημο Πεζναζά (θ. Καθνγηάλλε, 2012). Απυ ηα απμηεθέζιαηα βζα ηδκ εηπειπυιεκδ ιάγα 

ζε ηυκμοξ απυ ηα πθμία, ελάβεηαζ ημ ζοιπέναζια υηζ υζμ ιεβαθφηενμξ είκαζ μ 

πνυκμξ παναιμκήξ ηςκ πθμίςκ ζημοξ θζιέκεξ, αθθά ηαζ υζμ ζζπονυηενδ, είκαζ δ 

ιδπακή ημοξ, ηυζμ ιεβαθφηενδ εα είκαζ ηαζ δ ιάγα νφπςκ πμο εα εηπέιπμοκ. ΢ε 

αοηυ ημ ζοιπέναζια είπακ ηαηαθήλεζ ηαζ άθθεξ δφμ ένεοκεξ βζα ημ θζιάκζ ημο Πεζναζά 

(Σδαλλάηνο, 2010), (Μπέγθα, 2018).  

Ζ πανμφζα δζπθςιαηζηή επζηεκηνχκεηαζ ζηα επζααηδβά πθμία ημο Πεζναζά, εκχ μζ 

πνμακαθενεείζεξ πενζθαιαάκμοκ ηαζ άθθα ήδδ. Ζ ιεηαπηοπζαηή ενβαζία ηδξ 

Μπέβηα (2018), επζηεκηνχκεηαζ ηαηά αάζδ ζηα ηνμοαγζενυπθμζα. Σα απμηεθέζιαηα 

ηδξ βζα έκα πνυκμ ήηακ 161,6 tn NOX , 51 tn SO2  ηαζ 4,3 tn Α΢2,5. Πάθζ, αθέπμοιε υηζ 

ηα NOX  ηαηαθαιαάκμοκ ημ ιεβαθφηενμ ιένμξ ηςκ νφπςκ. Παναηδνείηαζ υηζ ηα 

ηνμοαγζενυπθμζα έπμοκ ιεβαθφηενεξ εηπμιπέξ ΝΟΥ, εκχ ηα επζααηδβά έπμοκ 

ιεβαθφηενεξ εηπμιπέξ SO2 ηαζ Α΢. 

Ζ ένεοκα ημο η. Σγακκάημο πναβιαημπμζήεδηε ημ 2010 ηαζ έδεζλε υηζ ηα ΝΟΥ είκαζ μζ 

ηφνζμζ νοπακηέξ πμο πνμένπμκηαζ απυ ηα πθμία, ιε ηα SO2 ηαζ ηα Α΢2,5 κα 

αημθμοεμφκ. Απυ ηα παναπάκς πνμηφπηεζ, υηζ ηα απμηεθέζιαηα ηδξ πανμφζαξ 

δζπθςιαηζηήξ είκαζ ανηεηά νεαθζζηζηά. Σα απμηεθέζιαηα ηδξ ένεοκαξ 

πανμοζζάγμκηαζ ζημ παναηάης πίκαηα. 

Ρύπνο ΢πλνιηθή κάδα εθπνκπώλ (tn) 

ΝΟΥ 1750 
SO2 750 
Α΢2,5 120 

Πίκαηαξ 38: Σα απμηεθέζιαηα ηδκ ένεοκαξ ημο η. Σγακκάημο 

Δπζπθέμκ, ιε ελαίνεζδ ηδκ ένεοκα ημο η. Σγακκάημο, οπάνπμοκ ηαζ άθθεξ ένεοκεξ 

πμο αθμνμφκ ηδκ εηπειπυιεκδ ιάγα αηιμζθαζνζηχκ νφπςκ ζημ θζιάκζ ημο Πεζναζά. 

΢ημ παναηάης πίκαηα πανμοζζάγμκηαζ ηα απμηεθέζιαηα ημοξ. Όπςξ θαίκεηαζ, ηα 

ηνμοαγζενυπθμζα έπμοκ ιεβαθφηενδ εηπειπυιεκδ ιάγα ζοβηνζηζηά ιε ηα επζααηδβά 

πθμία, θυβς ηδξ πνήζδξ ημοξ (ακαροπή), αθθά ηαζ ημο ιεβέεμοξ ημοξ, ηαεχξ 

πνυηεζηαζ βζα βεκζηά ιεβάθα πθμία. Δπίζδξ ζδιακηζηυ ηνίκεηαζ, υηζ ηαζ ιεηαλφ ηδξ 

εηπειπυιεκδξ ιάγαξ ηςκ  ηνμοαγζενυπθμζςκ, οπάνπεζ ηάζδ ιείςζδξ, βεβμκυξ πμθφ 

εεηζηυ. 
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Απνηειέζκαηα εθπεκπόκελεο κάδαο (tn) ζην ιηκάλη ηνπ Πεηξαηά αλά κειέηε 

Μειέηε 
(΢πγγξαθέαο, 

Έηνο) 

Μπέβηα, (2018) 
Κνμοαγζενυπθμζα 

΢οννάημξ, (2013) 
Κνμοαγζενυπθμζα 

Πανμφζα ιεθεηδ 
(2019) 

Δπζααηδβά 

Α΢2,5 4,3 14,34 6,82 

SO2 51 138,674 54,58 

NOX 161,6 371,365 105,61 
Πίκαηαξ 39: Απμηεθέζιαηα ιεθεηχκ βζα ημ θζιάκζ ημο Πεζναζά 

Δπζπνυζεεηα, ζοβηνίεδηακ μζ εηπμιπέξ ημο θζιακζμφ ημο Πεζναζά, ιε άθθα 

εονςπασηά θζιάκζα. Σμ εκδζαθένμκ ηδξ ζφβηνζζδξ αοηήξ ήηακ, μζ ιεβάθεξ εηπιμιπέξ 

ιάγαξ ζημ θζιάκζ ηδξ Μαζζαθίαξ (ήηακ πμθθαπθάζζεξ ηςκ άθθςκ θζιακζχκ), αθθά ηαζ 

ηα απμηεθέζιαηα ηςκ θζιακζχκ ηδξ Βεκεηίαξ ηαζ ηδξ ΢ζαζηααέηζζα. Σα απμηεθέζιαηα  

πμο αθμνμφζακ ηδκ εηπειπυιεκδ ιάγα ημο SO2, ήηακ ιζηνυηενα απυ αοηά ημο 

Πεζναζά, ζε ακηίεεζδ ιε ημοξ άθθμοξ ελεηαγυιεκμοξ νφπμοξ , υπμο ζηα Λζιάκζα ηδξ 

Ηηαθίαξ ήηακ ιεβαθφηενα. Αοηυ μθείθεηαζ ζηδ οζμεέηδζδ αοζηδνυηενςκ ηνζηδνίςκ 

πμο αθμνμφκ ηδκ πενζεηηζηυηδηα ημο ηαοζίιμο ζε εεζζηέξ εκχζεζξ. 

Οζ ιεβαθφηενεξ ζοβηεκηνχζεζξ νφπςκ παναηδνμφκηαζ ηαηά ημοξ ηαθμηαζνζκμφξ 

ιήκεξ, υπςξ πνμηφπηεζ ηαζ απυ ηα απμηεθέζιαηα ημο ΗSC3. Aοηυ ζοιααίκεζ, βζαηί 

ηαηά ημοξ εενζκμφξ ιήκεξ πνδζζιμπμζείηαζ πενζζζυηενμ ηαφζζιμ απυ ηζξ ιδπακέξ, ιε 

ζημπυ ηαηά αάζδ ημ ηθζιαηζζιυ ηςκ εζςηενζηχκ πχνςκ ηςκ πθμίςκ, αθθά ηαζ 

θυβςκ ηςκ πενζζζυηενςκ αθίλεςκ ζημ θζιάκζ. Πζμ ζοβηεηνζιέκα, μζ ιέβζζηεξ 

ζοβηεκηνχζεζξ νφπςκ πανμοζζάγμκηαζ ζημ παναηάης πίκαηα. 

 

Ρύπνο Μέγηζηε 
ζπγθέληξσζε 

(κg/m3) (Πεηξαηάο) 

Μέγηζηε 
ζπγθέληξσζε 
(κg/m3) (Υαληά) 

Μέγηζηε 
ζπγθέληξσζε 

(κg/m3) 

ιηκαληνύ 
Μπξίζκπαλ  

CO 41,59 30,12 48,6 
A΢10 39,23 34,68 64,2 
SO2 36,2 28,68 - 
NOX 37,4 45,63 - 

Πίκαηαξ 40: Oζ ιέβζζηεξ ζοβηεκηνχζεζξ βζα ηα θζιάκζα ημο Πεζναζά, Υακίςκ ηαζ Μπνίζιπακ 

Οζ ζοβηεκηνχζεζξ, βζα ημ θζιάκζ ημο Πεζναζά, απέπμοκ απυ ηα υνζα ηδξ Δ.Δ. Δπίζδξ 

είκαζ ημκηά ιε ηδκ ακάθμβδ δζπθςιαηζηή βζα ημ θζιάκζ ηδξ ΢μφδαξ άθθα ηαζ ιε 

ακηίζημζπδ ένεοκα βζα ημ θζιάκζ ηδξ Μπνίζιπακ ηδξ Αοζηναθίαξ. Aπυ ηα παναπάκς 

ιπμνμφιε κα ελάβμοιε ημ ζοιπέναζια υηζ ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ 

ηδξ πανμφζαξ δζπθςιαηζηήξ είκαζ ανηεηά νεαθζζηζηά. ΢ε αοηυ ημ ζδιείμ, κα 

ημκίζμοιε υηζ δ πανμφζα ενβαζία επζηεκηνχκεηαζ ιυκμ ζηα επζααηδβά πθμία βζα ημ 

πνμκζηυ δζάζηδια εκυξ πνυκμο. Δπμιέκςξ, δεκ ιπμνμφιε κα ελάβμοιε αηνζαή 

ζοιπενάζιαηα υζμκ αθμνά ηδ καοηζθζαηή νφπακζδ ζημ Πεζναζά, αθθά ιζα εζηυκα 

αοηήξ. Χζηυζμ, ηα απμηεθέζιαηα ημο ISC3 ήηακ ανηεηά ημκηά ιε ηζξ ηζιέξ πμο 
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πνμέηορακ ζημ ηεθάθαζμ 2 (ιεηά απυ επελενβαζία ηςκ ηζιχκ ηςκ ζοβηεκηνχζεςκ, 

ημο μνβάκμο ημο ΤΠΔΝ), βεβμκυξ πμο απμδεζηκφεζ ηδκ νεαθζζηζηυηδηα ηςκ 

απμηεθεζιάηςκ ηδξ πανμφζαξ ενεοκδηζηήξ ιεθέηδξ. Σέθμξ, μζ δζαθμνμπμζήζεζξ πμο 

οπάνπμοκ ζηα απμηεθέζιαηα, απμννέμοκ απυ ημ βεβμκυξ υηζ ιεθεηήεδηακ ιυκμ μζ 

εηπμιπέξ ηςκ επζααηδβχκ πθμίςκ, εκχ ακηίεεηα ημ υνβακμ ιέηνδζδξ ιεηνά ηζξ 

ζοβηεκηνχζεζξ νφπςκ ακελανηήημο πνμεθεφζεςξ. 

Κεθάιαην 11ν : Πξνηάζεηο κείσζεο αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο από 

ηα πινία 

11.1 Πξνηάζεηο κείσζεο αηκνζθαηξηθήο ξύπαλζεο από ηα πινία 

Σα ζοιπενάζιαηα ηα μπμία πνμηφπημοκ απυ ηδκ πανμφζα δζπθςιαηζηή δεκ 

επανημφκ βζα κα ελαπεμφκ αζθαθή ζοιπενάζιαηα υζμκ αθμνά ηδ δζαζπμνά ηςκ 

νφπςκ ζημ θζιάκζ ημο Πεζναζά. Αοηυ ζοιααίκεζ βζαηί βζα ημκ οπμθμβζζιυ ηςκ 

εηπμιπχκ πνδζζιμπμζήεδηακ ιυκμ ηα επζααηδβά πθμία. Ζ δζπθςιαηζηή 

ζοββνάθηδηε ημκ ηαζνυ ηδξ πακδδιίαξ ημο COVID-19. Μζα πνμκζηή πενίμδμξ πμο 

δεκ οπήνπακ ηαζ ηνμοαγζενυπθμζα ζημ θζιάκζ ηαεχξ μζ ηνμοαγζένεξ είπακ 

απαβμνεοηεί. Δπίζδξ, ημ θζιάκζ ημο Πεζναζά είκαζ οπενιέβεεεξ ιε εηαημκηάδεξ πθμία 

κα ημ πνδζζιμπμζμφκ βζα ημκ εθθζιεκζζιυ ημοξ. Πθμία βζα ηα μπμία δεκ οπήνπακ 

δεδμιέκα βζα κα οπμθμβζζημφκ μζ εηπμιπέξ ημοξ. Δπμιέκςξ, μζ πνμηάζεζξ πμο 

ιπμνμφκ κα βίκμοκ αθμνμφκ ιυκμ ηδκ ημπζηή νφπακζδ ηαζ υπθδζδ. 

1. Πμθφ ακαβηαίμ ηνίκεηαζ δ μθμηθήνςζδ ηςκ ένβςκ βζα ημκ οπυβεζμ 

ζζδδνυδνμιμ. Σμ θζιάκζ ημο Πεζναζά είκαζ πνμζαάζζιμ απυ δζάθμνα 

θεςθμνεία απυ ημκ πνμαζηζαηυ ηαζ απυ ηδ Γναιιή 1 ημο ιεηνυ. Με ηδκ 

μθμηθήνςζδ ηςκ ένβςκ ηαζ ημο οπυβεζμο ζζδδνυδνμιμο θζβυηενμζ άκενςπμζ 

εα πνδζζιμπμζμφκ ημ ζδζςηζηυ ημοξ υπδια βζα πνυζααζδ ζημ θζιάκζ ιε 

απμηέθεζια ημκ απμζοιθμνζζιυ ηδξ πενζμπήξ. 

2. Πνέπεζ κα βίκμκηαζ απυ ηζξ ανπέξ πενζζζυηενμζ έθεβπμζ ηςκ εηπειπυιεκςκ 

νφπςκ απυ ηα πθμία ηαηά ημ αβηονμαυθζμ ημοξ. Ακάθμβα ηςκ ηζιχκ αοηχκ 

κα οπάνπεζ αοζηδνή θμνμθμβία ζηα πθμία. 

3. Οζ καοηζθζαηέξ εηαζνείεξ κα ζηναθμφκ ζε μζημθμβζηά ηαφζζια ηα μπμία εα 

έπμοκ ηδκ εθάπζζηδ δοκαηή ζοβηέκηνςζδ ζε μλείδζα ημο εείμο. 

4. Καηάθθδθεξ ιεηαηνμπέξ ζηα πθμία χζηε κα βίκεηαζ πθέμκ δ εηιεηάθθεοζδ ηςκ 

ακακεχζζιςκ πδβχκ εκένβεζαξ βζα ηδκ παναβςβή δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ πμο 

πνεζάγμκηαζ. 

5. Ακακέςζδ ημο ζηυθμο πθμίςκ. Σα πενζζζυηενα πθμία ιεθέηδξ είκαζ πθμία ιε 

παθζέξ ιδπακέξ πμο ημοξ έβζκακ ιεηαηνμπέξ ιυκμ ζημ αζζεδηζηυ ημιιάηζ. 

6. ΢φκδεζδ ηςκ πθμίςκ ιε εζδζηά δζαιμνθςιέκεξ εβηαηαζηάζεζξ ζημοξ θζιέκεξ 

ιε ζημπυ ηδκ εηιεηάθθεοζδ ηδξ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ πμο πανάβεηαζ ζηδκ 

εκδμπχνα. 

Γζα ηδκ εθαπζζημπμίδζδ ηδξ αηιμζθαζνζηήξ νφπακζδξ ζηα θζιάκζα απαζηείηαζ 

πνμζπάεεζα ηαζ απυ ηδκ πμθζηεία αθθά ηαζ απυ ηζξ ίδζεξ ηζξ καοηζθζαηέξ. Σα πθμία 

πνέπεζ κα ααζζζημφκ ζε ζφβπνμκα μζημθμβζηά ηαφζζια ηαζ βζα ηδκ ηίκδζή ημοξ, αθθά 

ηαζ βζα ηδκ παναβςβή ηδξ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ πμο πνεζάγμκηαζ, ζε ζοκδοαζιυ 

πάκηα ιε ηδκ αλζμπμίδζδ ηςκ ακακεχζζιςκ πδβχκ εκένβεζαξ. Καη‟ αοηυκ ημκ ηνυπμ 

εα ιεζςεεί δ ηαηακάθςζδ ημοξ ζε ηαφζζιμ. ΢ε αοηυ ημ ζδιείμ, ηνίκεηαζ απαναίηδημ 
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κα ακαθενεεί υηζ ηα θςημαμθηασηά πθαίζζα αθθά ηαζ μζ ακειμβεκκήηνζεξ ιπμνμφκ κα 

εβηαηαζηαεμφκ υπζ ιυκμ ζηα θζιάκζα αθθά ηαζ ζηα ίδζα ηα πθμία. Με αοηυ ημ ηνυπμ, 

εα έπμοιε ιείςζδ ηαηακάθςζδξ ημο ηαφζζιμο ηαζ ηαη‟ επέηηαζδ ηαζ ιείςζδ ηςκ 

εηπειπυιεκςκ νφπςκ. Δζδζηά, ηαηά ημοξ ηαθμηαζνζκμφξ ιήκεξ πμο δ δθζαηή 

αηηζκμαμθία είκαζ έκημκδ ηα θςημαμθηασηά πθαίζζα πνέπεζ κα αλζμπμζδεμφκ, αθμφ ςξ 

έκα ααειυ δ απυδμζή ημοξ είκαζ ακάθμβδ ηδξ πμζυηδηαξ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ πμο 

δέπμκηαζ. Όηακ ηα πθμία ανίζημκηαζ ζηα θζιάκζα πνμηείκεηαζ κα πνδζζιμπμζμφκ 

δθεηηνμδυηδζδ απυ ηδ ζηενζά ακηί κα ηδ πανάβμοκ (ιε ηαφζδ ζοιααηζηχκ 

ηαοζίιςκ). Αοηυ, εα ζοιαάθθεζ ζε ζδιακηζηέξ ιεζχζεζξ ηςκ εηπμιπχκ αθμφ δ 

απυδμζδ ηςκ πενζαίςκ ζηαειχκ παναβςβήξ είκαζ ορδθυηενδ απυ αοηή ηςκ 

πθμίςκ. Δπζπθέμκ, ζοκήεςξ δ δθεηηνζηή εκένβεζα ζηδ λδνά πανάβεηαζ ζε πενζμπέξ 

πμο είκαζ θζβυηενμ ποηκμηαημζηδιέκεξ απυ ηζξ πενζμπέξ ηςκ θζιακζχκ.  

΢διακηζηή είκαζ ηαζ δ πνήζδ κέςκ ηεπκμθμβζχκ, υπςξ βζα πανάδεζβια ηδξ ηορέθδξ 

ηαοζίιμο. Καηακαθχκμκηαξ δθεηηνζηή εκένβεζα πμο πανάβεηαζ απυ ιζα ηορέθδ 

ηαοζίιμο ηαζ απμεδηεφεηαζ ζε ιπαηανίεξ, ιπμνεί κα ιεβζζημπμζδεεί ηδκ εκενβεζαηή 

απυδμζδ ελζζμννμπχκηαξ ημ θμνηίμ ηάεε ελανηήιαημξ. Πανά ημ βεβμκυξ υηζ δ 

ζοκμθζηή αφλδζδ ηδξ απυδμζδξ είκαζ ιζηνυηενδ απυ 2%, δ πνήζδ ηορέθδξ ηαοζίιμο 

ιπμνεί κα μδδβήζεζ ζε ιείςζδ ηςκ NOx ηαζ Α΢ πενζζζυηενμ απυ 60% ηαζ ιείςζδ 

ημο CO2 ηαηά πενίπμο 30% (Γεληεθάθεο, 2010). Όπςξ παναηδνμφιε ηάεε κέα 

ηεπκμθμβία πνέπεζ κα πνδζζιμπμζδεεί αηυια ηαζ ζημκ οθζζηάιεκμ ζηυθμ πθμίςκ 

πνμηεζιέκμο κα ιεζςεμφκ μζ εηπμιπέξ.  

Σέημζεξ ηεπκμθμβίεξ είκαζ : 

 Οζ ηνμπμπμζήζεζξ ηςκ ηζκδηήνςκ ιε ζημπυ ηδκ αθθαβή ημο ηνυπμο ηαφζδξ 

ημοξ. Σδ δζαδζηαζία ηαφζδξ ηδκ επδνεάγμοκ δζάθμνμζ πανάβμκηεξ. Αοηυξ 

είκαζ ηαζ μ θυβμξ πμο έπμοκ πνμηαεεί ηαζ ακάθμβεξ ηνμπμπμζήζεζξ. Πμθθέξ 

ηνμπμπμζήζεζξ απμζημπμφκ ζηδ ιείςζδ εηπμιπχκ ΝΟΥ, ιέζς ηδξ ιείςζδξ 

εενιμηναζζχκ ηαζ πζέζεςκ ιέζα ζημ ηφθζκδνμ. Οζ ζφβπνμκεξ ααθαίδεξ 

ηαοζίιμο, ακηζηαεζζημφκ ηζξ παθζέξ μδδβχκηαξ ζε ιείςζδ ηςκ εηπμιπχκ 

NOX, έςξ ηαζ 40%. Δπζπνυζεεηα ιπμνεί κα δδιζμονβδεεί ηαζ ζφζηδια 

ακαηοηθμθμνίαξ ηαοζαενίςκ, πμο εα ιεζχζεζ ηαζ άθθμ ηζξ εηπμιπέξ. 

 Μέζς ηδξ επζθεηηζηήξ ακαβςβήξ, ηα ΝΟX, πνδζζιμπμζχκηαξ πδιζηά ζημζπεία 

υπςξ δ μονία ηαζ δ αιιςκία ιπμνμφκ κα ιεηαηναπμφκ ζε άγςημ ηαζ κενυ. 

Αοηυ βίκεηαζ ιε ηαζ πςνίξ πανμοζία ηαηαθφηδ. 

 Μέζς ηορεθίδςκ ηαοζίιμο. Μεηαηνέπεηαζ δ πδιζηή εκένβεζα ημο ηαοζίιμο ζε 

δθεηηνζηή εκένβεζα ιέζς δθεηηνμπδιζηχκ ακηζδνάζεςκ. Ζ δζαδζηαζία απαζηεί 

ηδκ πανμπή εκυξ ηαηάθθδθμο ηαοζίιμο ηαζ έκα μλεζδςηζηυ υπςξ αένα 

(μλοβυκμ). Οζ εηπμιπέξ ζε SOΥ ηαζ A΢ είκαζ ιδδεκζηέξ, ηαζ μζ εηπμιπέξ NOΥ 

είκαζ αιεθδηέεξ. 

 Σεπκμθμβία common rail. Δίκαζ ιζα ηεπκμθμβία ρεηαζιμφ ηαοζίιμο, δ μπμία 

ζημπεφεζ ζε ιεβαθφηενδ έθεβπμ ημο ρεηαζιμφ, ιε ζημπυ ηδ ιείςζδ ηςκ 

εηπμιπχκ, ηονίςξ NOΥ ηαζ ηδ αεθηίςζδ ηδξ ζοκμθζηήξ απυδμζδξ ημο 

ηζκδηήνα.  

 Οζ πθοκηνίδεξ είκαζ έκαξ απμηεθεζιαηζηυξ ηνυπμξ ιείςζδξ νφπςκ. 

Υνδζζιμπμζμφκ αθηαθζηέξ εκχζεζξ βζα ηδκ ελμοδεηένςζδ μλεζδίςκ ημο εείμο 

ζηδκ πθοκηνίδα ηαζ ηα ιεηαθένμοκ ζημ κενυ ιε ηδ ιμνθή ηςκ εεζζηχκ. 
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Μπμνμφκ κα ιεζχζμοκ ηα SO2 ηαηά 99%, ηα NOx ηαζ αζςνμφιεκα ζςιαηίδζα 

ηαηά 85% πςνίξ αφλδζδ ηςκ εηπμιπχκ CO2.. ΢ηδ πθοκηνίδα, δ έηπθοζδ 

ιπμνεί κα βίκεζ ηαζ ιε εαθαζζζκυ ηαζ ιε βθοηυ κενυ. Πνυηεζηαζ βζα έκα 

απμδμηζηυ ηνυπμ ιείςζδξ νφπςκ. 

 ΢ηα επζααηδβά πθμία ιεβάθμ ιένμξ δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ δαπακάηαζ βζα ημκ 

ηθζιαηζζιυ εζδζηά ημοξ εενζκμφξ ιήκεξ. Έηζζ ιε ιία αθθαβή ηςκ οθζηχκ ηςκ 

εζςηενζηχκ ζαθμκζχκ ηςκ επζααηδβχκ πθμίςκ, ιε οθζηά πμο έπμοκ ηαθή 

εκενβεζαηή απυδμζδ ιπμνεί κα ιεζςεεί δ παναβςβή δθεηηνζηήξ εκένβεζαξ ηαζ 

ηαηά ζοκέπεζα ηαζ μζ εηπειπυιεκμζ νφπμζ. 

 Ξεπςνζζηυξ θυβμξ πνέπεζ κα βίκεζ ηαζ βζα ηα κέα μζημθμβζηά ηαφζζια (LNG) 

ηαζ αζμηαφζζια. Οζ ιδπακέξ LNG ιπμνεί κα ηαίκε απμηθεζζηζηά LNG ή κα είκαζ 

δζπθμφ ηαφζζιμο, δδθαδή κα ηαίκε LNG ηαζ ζοιααηζηυ ηαφζζιμ. Δπίζδξ 

οπάνπμοκ ηαζ ηαφζζια ηα μπμία πενζέπμοκ παιδθή πενζεηηζηυηδηα ζε εείμ. 

 Σα θίθηνα ηςκ Α΢. Πνυηεζηαζ βζα ιζα ηεπκμθμβία δμηζιαζιέκδ ζηδ αζμιδπακία 

αθθά βζα ηδκ εθανιμβή ηδξ ζηδ καοηζθία δεκ οπάνπμοκ επανηή ζημζπεία. Σα 

ζςιαηίδζα ιπμνμφκ κα αθαζνεεμφκ απυ ηα ηαοζαένζα ιε ζηνμαζθζζιυ, 

δθεηηνμζηαηζηά θίθηνα ηαζ ζαημφθεξ θίθηνμο. (Miola et. al. 2010) 

Γοζηοπχξ, πμθθέξ απυ ηζξ παναπάκς ηεπκμθμβίεξ ή είκαζ αηυια ζε πεζναιαηζηυ 

ζηάδζμ ή έπμοκ ζπεηζηά ορδθυ ηυζημξ βζα ηδκ εβηαηάζηαζδ ημοξ. Γζα ημ θυβμ αοηυ, 

ζπάκζα αοηέξ μζ ηεπκμθμβίεξ εβηαείζηακηαζ ζε πθμία. Δπίζδξ ανηεηά πζμ αηνζαά είκαζ 

ηαζ ηα εκαθθαηηζηά ηαφζζια ζε ζφβηνζζδ ιε ημ πεηνέθαζμ πμο πνδζζιμπμζμφκ ςξ 

ηαφζζιμ ηχνα ηα πθμία. 

΢οιπεναζιαηζηά, ελάβεηαζ ημ πυνζζια υηζ οπάνπμοκ ανηεημί ηνυπμζ ιε ημοξ μπμίμοξ 

ιπμνμφκ κα ιεζςεμφκ μζ εηπειπυιεκμζ νφπμζ απυ ηα πθμία. Πνέπεζ δ πμθζηεία ιε ηδ 

εέζπζζδ κυιςκ ηαζ θμνμθμβίαξ άθθα ηαζ μζ καοηζθζαηέξ ιε ηδκ οζμεέηδζδ δζάθμνςκ 

κέςκ ηεπκμθμβζχκ κα ακηζιεηςπίζμοκ ημ πνυαθδια ηδξ νφπακζδξ.  
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 

Πανάνηδια 1: Απμηεθέζιαηα Δηπειπυιεκδξ ιάγαξ 

Απμηεθέζιαηα εηπειπυιεκδξ ιάγαξ SO2 βζα ημοξ εενζκμφξ ιήκεξ 

Όλνκα 
πινίνπ 

Καηδβμνί
α 

Καφζζι
μ 

Vmax(knot
s) 

Real(knot
s) 

Pmain(k
w) 

Paux(k
w) 

LFME(
M) 

LF(AUX)_
M 

LFB(AUX
)-B 

TM(H
) 

TB(H
) 

EFME(g/kw
h) 

EFAE(g/kw
h) 

Em(SO
2) 

Eb(SO
2) 

Ν.ΡΟΓΟ΢ Ro-Ro  diesel 24 22,5 34420 8949,2 0,2 0,75 0,45 0,25 14,5 4,5 6,5 0,02 0,83 

ΚΡΖΣΖ Η Ro-Ro  diesel 25 21 47759 12417,3
4 

0,2 0,75 0,45 0,25 14,5 4,5 6,5 0,03 1,15 

ΦΑΗ΢ΣΟ΢ Π. Ro-Ro  diesel 30 28 67224,75 17478,4
4 

0,2 0,75 0,45 0,25 14,5 4,5 6,5 0,04 1,62 

N.΢ΑΜΟ΢ Ro-Ro  diesel 24 21 34960 9089,6 0,2 0,75 0,45 0,25 13,5 4,5 6,5 0,02 0,78 

Μ.΢ΣΑΡ 2 Ro-Ro  diesel 30 27 44480 11564,8 0,2 0,75 0,45 0,25 11 4,5 6,5 0,02 0,81 

΢ΟΤΠΔΡΦΔΡ
Τ ΗΗ 

Ro-Ro  diesel 25 21 13240 3442,4 0,2 0,75 0,45 0,25 12 4,5 6,5 0,01 0,26 

Μ.΢ΣΑΡ 
ΝΑΞΟ΢ 

Ro-Ro  diesel 24 22,5 44480 11564,8 0,2 0,75 0,45 0,25 2,5 4,5 6,5 0,02 0,18 

CHAMPION 
JET 2 

Ro-Ro  diesel 45 40 7080 1840,8 0,2 0,75 0,45 0,25 20 4,5 6,5 0 0,24 

Μ.΢ΣΑΡ 
ΠΑΡΟ΢ 

Ro-Ro  diesel 25 22,5 16569 4307,94 0,2 0,75 0,45 0,25 12 4,5 6,5 0,01 0,33 

SPEEDRUNN
ER III 

Ro-Ro  diesel 40 34 27500 7150 0,2 0,75 0,45 0,25 15 4,5 6,5 0,01 0,68 

SEA JET 2 Ro-Ro  diesel 40 34 36000 9360 0,2 0,75 0,45 0,25 12 4,5 6,5 0,02 0,72 

Μ.΢ΣΑΡ 
ΓΖΛΟ΢ 

Ro-Ro  diesel 27 25 31680 8236,8 0,2 0,75 0,45 0,25 7,5 4,5 6,5 0,02 0,39 

ΚΡΖΣΖ ΗΗ Ro-Ro  diesel 25 21 47759 12417,3 0,2 0,75 0,45 0,25 14,5 4,5 6,5 0,03 1,15 
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4 

Γ.΢ΟΛΩΜΟ΢ Ro-Ro  diesel 25 21 13500 3510 0,2 0,75 0,45 0,25 19 4,5 6,5 0,01 0,43 

Μ.΢ΣΑΡ 
ΜΤΚΟΝΟ΢ 

Ro-Ro  diesel 27 25 31680 8236,8 0,2 0,75 0,45 0,25 16,5 4,5 6,5 0,02 0,87 

ΚΝΩ΢Ο΢ Ro-Ro  diesel 30 28 67224,7 17478,4 0,2 0,75 0,45 0,25 15 4,5 6,5 0,04 1,67 

BLUE 
GALAXY 

Ro-Ro  diesel 25 22 26184 6807,84 0,2 0,75 0,45 0,25 14,5 4,5 6,5 0,01 0,63 

ΓΗΑΓΟΡΑ΢ Ro-Ro  diesel 23 21 9753 2535,78 0,2 0,75 0,45 0,25 13 4,5 6,5 0,01 0,21 

Μ.΢ΣΑΡ 
ΠΑΣΜΟ΢ 

Ro-Ro  diesel 27 25 31680 8236,8 0,2 0,75 0,45 0,25 4 4,5 6,5 0,02 0,21 

AQUA JEWEL Ro-Ro  diesel 20 18 6400 1664 0,2 0,75 0,45 0,25 20 4,5 6,5 0 0,12 

Πίκαηαξ Πανανηήιαημξ 1: Σα απμηεθέζιαηα ηδξ εηπειπυιεκδξ ιάγαξ SO2 βζα ημοξ εενζκμφξ ιήκεξ 

 

Απμηεθεζιαηα Δηπειπυιεκδξ ιάγαξ SO2 (Υεζιχκα Άκμζλδ Φεζκυπςνμ) 

Όλνκα 
πινίνπ 

Καηδβμνί
α 

Καφζζι
μ 

Vmax(knot
s) 

Vreal(knot
s) 

Pmain(k
w) 

Paux(k
w) 

LFME(
M) 

LF(AUX)_
M 

LFB(AUX
)-B 

TM(H
) 

TB(H
) 

EFME(g/kw
h) 

EFAE(g/kw
h) 

Em(SO
2) 

Eb(SO
2) 

Ν.ΡΟΓΟ΢ Ro-Ro  diesel 24 22,5 34420 8949,2 0,2 0,75 0,45 0,25 14,5 4,5 6,5 0,02 0,83 

ΚΡΖΣΖ Η Ro-Ro  diesel 25 21 47759 12417,3
4 

0,2 0,75 0,45 0,25 14,5 4,5 6,5 0,03 1,15 

ΦΑΗ΢ΣΟ΢ Π. Ro-Ro  diesel 30 28 67224,75 17478,4
4 

0,2 0,75 0,45 0,25 14,5 4,5 6,5 0,04 1,62 

N.΢ΑΜΟ΢ Ro-Ro  diesel 24 21 34960 9089,6 0,2 0,75 0,45 0,25 13,5 4,5 6,5 0,02 0,78 

Μ.΢ΣΑΡ 2 Ro-Ro  diesel 30 27 44480 11564,8 0,2 0,75 0,45 0,25 11 4,5 6,5 0,02 0,81 

΢ΟΤΠΔΡΦΔ
ΡΤ ΗΗ 

Ro-Ro  diesel 25 21 13240 3442,4 0,2 0,75 0,45 0,25 12 4,5 6,5 0,01 0,26 

Μ.΢ΣΑΡ 
ΝΑΞΟ΢ 

Ro-Ro  diesel 24 22,5 44480 11564,8 0,2 0,75 0,45 0,25 2,5 4,5 6,5 0,02 0,18 
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CHAMPION 
JET 2 

Ro-Ro  diesel 45 40 7080 1840,8 0,2 0,75 0,45 0,25 20 4,5 6,5 0 0,24 

Μ.΢ΣΑΡ 
ΠΑΡΟ΢ 

Ro-Ro  diesel 25 22,5 16569 4307,94 0,2 0,75 0,45 0,25 12 4,5 6,5 0,01 0,33 

SPEEDRUN Ro-Ro  diesel 40 34 27500 7150 0,2 0,75 0,45 0,25 15 4,5 6,5 0,01 0,68 

SEA JET 2 Ro-Ro  diesel 40 34 36000 9360 0,2 0,75 0,45 0,25 12 4,5 6,5 0,02 0,72 

Μ.΢ΣΑΡ 
ΓΖΛΟ΢ 

Ro-Ro  diesel 27 25 31680 8236,8 0,2 0,75 0,45 0,25 7,5 4,5 6,5 0,02 0,39 

ΚΡΖΣΖ ΗΗ Ro-Ro  diesel 25 21 47759 12417,3
4 

0,2 0,75 0,45 0,25 14,5 4,5 6,5 0,03 1,15 

Γ.΢ΟΛΩΜΟ΢ Ro-Ro  diesel 25 21 13500 3510 0,2 0,75 0,45 0,25 19 4,5 6,5 0,01 0,43 

Μ.΢ΣΑΡ 
ΜΤΚΟΝΟ΢ 

Ro-Ro  diesel 27 25 31680 8236,8 0,2 0,75 0,45 0,25 16,5 4,5 6,5 0,02 0,87 

ΚΝΩ΢Ο΢ Ro-Ro  diesel 30 28 67224,75 17478,4
4 

0,2 0,75 0,45 0,25 15 4,5 6,5 0,04 1,67 

BLUE 
GALAXY 

Ro-Ro  diesel 25 22 26184 6807,84 0,2 0,75 0,45 0,25 14,5 4,5 6,5 0,01 0,63 

ΓΗΑΓΟΡΑ΢ Ro-Ro  diesel 23 21 9753 2535,78 0,2 0,75 0,45 0,25 13 4,5 6,5 0,01 0,21 

Μ.΢ΣΑΡ 
ΠΑΣΜΟ΢ 

Ro-Ro  diesel 27 25 31680 8236,8 0,2 0,75 0,45 0,25 4 4,5 6,5 0,02 0,21 

AQUA 
JEWEL 

Ro-Ro  diesel 20 18 6400 1664 0,2 0,75 0,45 0,25 20 4,5 6,5 0 0,12 

Πίκαηαξ Πανανηήιαημξ 2: Σα απμηεθέζιαηα ηδξ εηπειπυιεκδξ ιάγαξ SO2 βζα Υεζιχκα Άκμζλδ Φεζκυπςνμ 

 

Απμηεθέζιαηα Δηπειπυιεκδξ Μάγαξ ΝΟΥ βζα ημοξ εενζκμφξ ιήκεξ 

Όλνκα 
πινίνπ 

Καηδβμνί
α 

Καφζζι
μ 

Vmax(knot
s) 

Vreal(knot
s) 

Pmain(k
w) 

Paux(k
w) 

LFME(
M) 

LF(AUX)_
M 

LFB(AUX
)-B 

TM(H
) 

TB(H
) 

EFME(g/kw
h) 

EFAE(g/kw
h) 

Em(P
M) 

Eb(P
M) 

Ν.ΡΟΓΟ΢ Ro-Ro  diesel 24 22,5 34420 8949,2 0,2 0,75 0,45 0,25 14,5 9,6 14,7 0,04 1,82 
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ΚΡΖΣΖ Η Ro-Ro  diesel 25 21 47759 12417,3
4 

0,2 0,75 0,45 0,25 14,5 9,6 14,7 0,06 2,52 

ΦΑΗ΢ΣΟ΢ Π. Ro-Ro  diesel 30 28 67224,75 17478,4 0,2 0,75 0,45 0,25 14,5 9,6 14,7 0,08 3,55 

N.΢ΑΜΟ΢ Ro-Ro  diesel 24 21 34960 9089,6 0,2 0,75 0,45 0,25 13,5 9,6 14,7 0,04 1,72 

Μ.΢ΣΑΡ 2 Ro-Ro  diesel 30 27 44480 11564,8 0,2 0,75 0,45 0,25 11 9,6 14,7 0,05 1,78 

΢ΟΤΠΔΡΦΔΡ
Τ ΗΗ 

Ro-Ro  diesel 25 21 13240 3442,4 0,2 0,75 0,45 0,25 12 9,6 14,7 0,02 0,58 

Μ.΢ΣΑΡ 
ΝΑΞΟ΢ 

Ro-Ro  diesel 24 22,5 44480 11564,8 0,2 0,75 0,45 0,25 2,5 9,6 14,7 0,05 0,4 

CHAMPION 
JET 2 

Ro-Ro  diesel 45 40 7080 1840,8 0,2 0,75 0,45 0,25 20 9,6 14,7 0,01 0,52 

Μ.΢ΣΑΡ 
ΠΑΡΟ΢ 

Ro-Ro  diesel 25 22,5 16569 4307,94 0,2 0,75 0,45 0,25 12 9,6 14,7 0,02 0,72 

SPEEDRUNN
ER III 

Ro-Ro  diesel 40 34 27500 7150 0,2 0,75 0,45 0,25 15 9,6 14,7 0,03 1,5 

SEA JET 2 Ro-Ro  diesel 40 34 36000 9360 0,2 0,75 0,45 0,25 12 9,6 14,7 0,04 1,57 

Μ.΢ΣΑΡ 
ΓΖΛΟ΢ 

Ro-Ro  diesel 27 25 31680 8236,8 0,2 0,75 0,45 0,25 7,5 9,6 14,7 0,04 0,86 

ΚΡΖΣΖ ΗΗ Ro-Ro  diesel 25 21 47759 12417,3
4 

0,2 0,75 0,45 0,25 14,5 9,6 14,7 0,06 2,52 

Γ.΢ΟΛΩΜΟ΢ Ro-Ro  diesel 25 21 13500 3510 0,2 0,75 0,45 0,25 19 9,6 14,7 0,02 0,93 

Μ.΢ΣΑΡ 
ΜΤΚΟΝΟ΢ 

Ro-Ro  diesel 27 25 31680 8236,8 0,2 0,75 0,45 0,25 16,5 9,6 14,7 0,04 1,9 

ΚΝΩ΢Ο΢ Ro-Ro  diesel 30 28 67224,75 17478,4 0,2 0,75 0,45 0,25 15 9,6 14,7 0,08 3,67 

BLUE 
GALAXY 

Ro-Ro  diesel 25 22 26184 6807,84 0,2 0,75 0,45 0,25 14,5 9,6 14,7 0,03 1,38 

ΓΗΑΓΟΡΑ΢ Ro-Ro  diesel 23 21 9753 2535,78 0,2 0,75 0,45 0,25 13 9,6 14,7 0,01 0,46 

Μ.΢ΣΑΡ 
ΠΑΣΜΟ΢ 

Ro-Ro  diesel 27 25 31680 8236,8 0,2 0,75 0,45 0,25 4 9,6 14,7 0,04 0,46 
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AQUA JEWEL Ro-Ro  diesel 20 18 6400 1664 0,2 0,75 0,45 0,25 20 9,6 14,7 0,01 0,25 

Πίκαηαξ Πανανηήιαημξ 3: Απμηεθέζιαηα εηπειπυιεκδξ ιάγαξ NOX βζα ημοξ εενζκμφξ ιήκεξ 

 

Απμηεθέζιαηα Δηπειπυιεκδξ Μάγαξ ΝΟΥ (Υεζιχκα Άκμζλδ Φεζκυπςνμ) 

Όλνκα 
πινίνπ 

Καηεγνξ
ία 

Καύζη
κν 

Vmax(kno
ts) 

Vreal(kno
ts) 

Pmain(k
w) 

Paux(k
w) 

LFME(
M) 

LF(AUX)
_M 

LFB(AU
X)-B 

TM(
H) 

TB(
H) 

EFME(g/k
wh) 

EFAE(g/k
wh) 

Em(P
M) 

Eb(P
M) 

Ν.ΡΟΓΟ΢ Ro-Ro  diesel 24 22,5 34420 8949,2 0,2 0,6 0,3 0,25 14,5 9,6 14,7 0,04 1,53 

ΚΡΖΣΖ Η Ro-Ro  diesel 25 21 47759 12417,3
4 

0,2 0,6 0,3 0,25 14,5 9,6 14,7 0,05 2,12 

ΦΑΗ΢ΣΟ΢ Π. Ro-Ro  diesel 30 28 67224,75 17478,4
4 

0,2 0,6 0,3 0,25 14,5 9,6 14,7 0,07 2,99 

N.΢ΑΜΟ΢ Ro-Ro  diesel 24 21 34960 9089,6 0,2 0,6 0,3 0,25 13,5 9,6 14,7 0,04 1,45 

Μ.΢ΣΑΡ 2 Ro-Ro  diesel 30 27 44480 11564,8 0,2 0,6 0,3 0,25 11 9,6 14,7 0,05 1,5 

΢ΟΤΠΔΡΦΔΡ
Τ ΗΗ 

Ro-Ro  diesel 25 21 13240 3442,4 0,2 0,6 0,3 0,25 12 9,6 14,7 0,01 0,49 

Μ.΢ΣΑΡ 
ΝΑΞΟ΢ 

Ro-Ro  diesel 24 22,5 44480 11564,8 0,2 0,6 0,3 0,25 2,5 9,6 14,7 0,05 0,34 

CHAMPION 
JET 2 

Ro-Ro  diesel 45 40 7080 1840,8 0,2 0,6 0,3 0,25 20 9,6 14,7 0,01 0,43 

Μ.΢ΣΑΡ 
ΠΑΡΟ΢ 

Ro-Ro  diesel 25 22,5 16569 4307,94 0,2 0,6 0,3 0,25 12 9,6 14,7 0,02 0,61 

SPEEDRUNN
ER III 

Ro-Ro  diesel 40 34 27500 7150 0,2 0,6 0,3 0,25 15 9,6 14,7 0,03 1,26 

SEA JET 2 Ro-Ro  diesel 40 34 36000 9360 0,2 0,6 0,3 0,25 12 9,6 14,7 0,04 1,32 

Μ.΢ΣΑΡ 
ΓΖΛΟ΢ 

Ro-Ro  diesel 27 25 31680 8236,8 0,2 0,6 0,3 0,25 7,5 9,6 14,7 0,03 0,73 
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ΚΡΖΣΖ ΗΗ Ro-Ro  diesel 25 21 47759 12417,3
4 

0,2 0,6 0,3 0,25 14,5 9,6 14,7 0,05 2,12 

Γ.΢ΟΛΩΜΟ΢ Ro-Ro  diesel 25 21 13500 3510 0,2 0,6 0,3 0,25 19 9,6 14,7 0,01 0,79 

Μ.΢ΣΑΡ 
ΜΤΚΟΝΟ΢ 

Ro-Ro  diesel 27 25 31680 8236,8 0,2 0,6 0,3 0,25 16,5 9,6 14,7 0,03 1,6 

ΚΝΩ΢Ο΢ Ro-Ro  diesel 30 28 67224,75 17478,4
4 

0,2 0,6 0,3 0,25 15 9,6 14,7 0,07 3,09 

BLUE 
GALAXY 

Ro-Ro  diesel 25 22 26184 6807,84 0,2 0,6 0,3 0,25 14,5 9,6 14,7 0,03 1,16 

ΓΗΑΓΟΡΑ΢ Ro-Ro  diesel 23 21 9753 2535,78 0,2 0,6 0,3 0,25 13 9,6 14,7 0,01 0,39 

Μ.΢ΣΑΡ 
ΠΑΣΜΟ΢ 

Ro-Ro  diesel 27 25 31680 8236,8 0,2 0,6 0,3 0,25 4 9,6 14,7 0,03 0,39 

AQUA 
JEWEL 

Ro-Ro  diesel 20 18 6400 1664 0,2 0,6 0,3 0,25 20 9,6 14,7 0,01 0,25 

Πίκαηαξ Πανανηήιαημξ 4: Απμηεθέζιαηα εηπειπυιεκδξ ιάγαξ NOX βζα Υεζιχκα Άκμζλδ Φεζκυπςνμ 
 

 

Απμηεθέζιαηα Δηπειπέκδξ Μάγαξ Α΢2,5 βζα ημ ηαθμηαίνζ 

Όλνκα 
πινίνπ 

Καηεγνξ
ία 

Καύζη
κν 

Vmax(kno
ts) 

Vreal(kno
ts) 

Pmain(k
w) 

Paux(k
w) 

LFME(
M) 

LF(AUX)
_M 

LFB(AU
X)-B 

TM(
H) 

TB(
H) 

EFME(g/k
wh) 

EFAE(g/k
wh) 

Em(P
M) 

Eb(P
M) 

Ν.ΡΟΓΟ΢ Ro-Ro  diesel 24 22,5 34420 8949,2 0,2 0,75 0,45 0,25 14,5 0,9 0,3 0,0021 0,11 

ΚΡΖΣΖ Η Ro-Ro  diesel 25 21 47759 12417,3 0,2 0,75 0,45 0,25 14,5 0,9 0,3 0,0028 0,15 

ΦΑΗ΢ΣΟ΢ Π. Ro-Ro  diesel 30 28 67225 17478,4 0,2 0,75 0,45 0,25 14,5 0,9 0,3 0,0040 0,21 

N.΢ΑΜΟ΢ Ro-Ro  diesel 24 21 34960 9089,6 0,2 0,75 0,45 0,25 13,5 0,9 0,3 0,0021 0,1 

Μ.΢ΣΑΡ 2 Ro-Ro  diesel 30 27 44480 11564,8 0,2 0,75 0,45 0,25 11 0,9 0,3 0,0027 0,11 

΢ΟΤΠΔΡΦΔΡ
Τ ΗΗ 

Ro-Ro  diesel 25 21 13240 3442,4 0,2 0,75 0,45 0,25 12 0,9 0,3 0,0008 0,03 
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Μ.΢ΣΑΡ 
ΝΑΞΟ΢ 

Ro-Ro  diesel 24 22,5 44480 11564,8 0,2 0,75 0,45 0,25 2,5 0,9 0,3 0,0027 0,02 

CHAMPION 
JET 2 

Ro-Ro  diesel 45 40 7080 1840,8 0,2 0,75 0,45 0,25 20 0,9 0,3 0,0004 0,03 

Μ.΢ΣΑΡ 
ΠΑΡΟ΢ 

Ro-Ro  diesel 25 22,5 16569 4307,94 0,2 0,75 0,45 0,25 12 0,9 0,3 0,0010 0,04 

SPEEDRUNN
ER III 

Ro-Ro  diesel 40 34 27500 7150 0,2 0,75 0,45 0,25 15 0,9 0,3 0,0016 0,09 

SEA JET 2 Ro-Ro  diesel 40 34 36000 9360 0,2 0,75 0,45 0,25 12 0,9 0,3 0,0021 0,09 

Μ.΢ΣΑΡ 
ΓΖΛΟ΢ 

Ro-Ro  diesel 27 25 31680 8236,8 0,2 0,75 0,45 0,25 7,5 0,9 0,3 0,0019 0,05 

ΚΡΖΣΖ ΗΗ Ro-Ro  diesel 25 21 47759 12417,3 0,2 0,75 0,45 0,25 14,5 0,9 0,3 0,0028 0,15 

Γ.΢ΟΛΩΜΟ΢ Ro-Ro  diesel 25 21 13500 3510 0,2 0,75 0,45 0,25 19 0,9 0,3 0,0008 0,06 

Μ.΢ΣΑΡ 
ΜΤΚΟΝΟ΢ 

Ro-Ro  diesel 27 25 31680 8236,8 0,2 0,75 0,45 0,25 16,5 0,9 0,3 0,0019 0,11 

ΚΝΩ΢Ο΢ Ro-Ro  diesel 30 28 67225 17478,4 0,2 0,75 0,45 0,25 15 0,9 0,3 0,0040 0,22 

BLUE 
GALAXY 

Ro-Ro  diesel 25 22 26184 6807,84 0,2 0,75 0,45 0,25 14,5 0,9 0,3 0,0016 0,08 

ΓΗΑΓΟΡΑ΢ Ro-Ro  diesel 23 21 9753 2535,78 0,2 0,75 0,45 0,25 13 0,9 0,3 0,0006 0,03 

Μ.΢ΣΑΡ 
ΠΑΣΜΟ΢ 

Ro-Ro  diesel 27 25 31680 8236,8 0,2 0,75 0,45 0,25 4 0,9 0,3 0,0019 0,03 

AQUA 
JEWEL 

Ro-Ro  diesel 20 18 6400 1664 0,2 0,75 0,45 0,25 20 0,9 0,3 0,0004 0,02 

Πίκαηαξ Πανανηήιαημξ 5: Απμηεθέζιαηα εηπειπυιεκδξ ιάγαξ Α΢2,5 βζα ημ Καθμηαίνζ 
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 Απμηεθέζιαηα Δηπειπυιεκδξ Μάγαξ Α΢2,5 (Υεζιχκα Άκμζλδ Φεζκυπςνμ) 

Όλνκα 
πινίνπ 

Καηεγνξ
ία 

Καύζη
κν 

Vmax(kno
ts) 

Vreal(kno
ts) 

Pmain(k
w) 

Paux(k
w) 

LFME(
M) 

LF(AUX)
_M 

LFB(AU
X)-B 

TM(
H) 

TB(
H) 

EFME(g/k
wh) 

EFAE(g/k
wh) 

Em(P
M) 

Eb(P
M) 

Ν.ΡΟΓΟ΢ Ro-Ro  diesel 24 22,5 34420 8949,2 0,2 0,6 0,3 0,25 14,5 0,9 0,3 0,0020 0,1 

ΚΡΖΣΖ Η Ro-Ro  diesel 25 21 47759 12417,3 0,2 0,6 0,3 0,25 14,5 0,9 0,3 0,0027 0,14 

ΦΑΗ΢ΣΟ΢ Π. Ro-Ro  diesel 30 28 67225 17478,4 0,2 0,6 0,3 0,25 14,5 0,9 0,3 0,0038 0,2 

N.΢ΑΜΟ΢ Ro-Ro  diesel 24 21 34960 9089,6 0,2 0,6 0,3 0,25 13,5 0,9 0,3 0,0020 0,1 

Μ.΢ΣΑΡ 2 Ro-Ro  diesel 30 27 44480 11564,8 0,2 0,6 0,3 0,25 11 0,9 0,3 0,0025 0,1 

΢ΟΤΠΔΡΦΔΡ
Τ ΗΗ 

Ro-Ro  diesel 25 21 13240 3442,4 0,2 0,6 0,3 0,25 12 0,9 0,3 0,0008 0,03 

Μ.΢ΣΑΡ 
ΝΑΞΟ΢ 

Ro-Ro  diesel 24 22,5 44480 11564,8 0,2 0,6 0,3 0,25 2,5 0,9 0,3 0,0025 0,02 

CHAMPION 
JET 2 

Ro-Ro  diesel 45 40 7080 1840,8 0,2 0,6 0,3 0,25 20 0,9 0,3 0,0004 0,03 

Μ.΢ΣΑΡ 
ΠΑΡΟ΢ 

Ro-Ro  diesel 25 22,5 16569 4307,94 0,2 0,6 0,3 0,25 12 0,9 0,3 0,0009 0,04 

SPEEDRUNN
ER III 

Ro-Ro  diesel 40 34 27500 7150 0,2 0,6 0,3 0,25 15 0,9 0,3 0,0016 0,08 

SEA JET 2 Ro-Ro  diesel 40 34 36000 9360 0,2 0,6 0,3 0,25 12 0,9 0,3 0,0020 0,09 

Μ.΢ΣΑΡ 
ΓΖΛΟ΢ 

Ro-Ro  diesel 27 25 31680 8236,8 0,2 0,6 0,3 0,25 7,5 0,9 0,3 0,0018 0,05 

ΚΡΖΣΖ ΗΗ Ro-Ro  diesel 25 21 47759 12417,3 0,2 0,6 0,3 0,25 14,5 0,9 0,3 0,0027 0,14 

Γ.΢ΟΛΩΜΟ΢ Ro-Ro  diesel 25 21 13500 3510 0,2 0,6 0,3 0,25 19 0,9 0,3 0,0008 0,05 

Μ.΢ΣΑΡ 
ΜΤΚΟΝΟ΢ 

Ro-Ro  diesel 27 25 31680 8236,8 0,2 0,6 0,3 0,25 16,5 0,9 0,3 0,0018 0,11 

ΚΝΩ΢Ο΢ Ro-Ro  diesel 30 28 67225 17478,4 0,2 0,6 0,3 0,25 15 0,9 0,3 0,0038 0,21 
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BLUE 
GALAXY 

Ro-Ro  diesel 25 22 26184 6807,84 0,2 0,6 0,3 0,25 14,5 0,9 0,3 0,0015 0,08 

ΓΗΑΓΟΡΑ΢ Ro-Ro  diesel 23 21 9753 2535,78 0,2 0,6 0,3 0,25 13 0,9 0,3 0,0006 0,03 

Μ.΢ΣΑΡ 
ΠΑΣΜΟ΢ 

Ro-Ro  diesel 27 25 31680 8236,8 0,2 0,6 0,3 0,25 4 0,9 0,3 0,0018 0,03 

AQUA 
JEWEL 

Ro-Ro  diesel 20 18 6400 1664 0,2 0,6 0,3 0,25 20 0,9 0,3 0,0004 0,02 

 

 

Πίκαηαξ Πανανηήιαημξ 6: Απμηεθέζιαηα εηπειπυιεκδξ ιάγαξ Α΢2,5 βζα Υεζιχκα Άκμζλδ Φεζκυπςνμ 

 


